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PROYECTO FINAL DE CARRERA
RESUMEN (màximo 50 línias)
Este  proyecto  se  han  diseñado  y  justificado  las  instalaciones
eléctricas de Media Tensión, Baja Tensión e Iluminación Vial
necesarias  para  garantizar  el  suministro  eléctrico  a  todas  las
parcelas de la ampliación urbanística 
De  Mahón  destinada  a  bloques  de  viviendas,  viviendas
unifamiliares  y  locales  comerciales  del  municipio  de  Mahón
Menorca con un total de 154.439m2 de superficie.
Para  garantizar  el  correcto  funcionamiento  de  toda  la  red
eléctrica  en  el  proyecto  se  reflejaran  los  estudios,  memorias,
descripciones,  cálculos  justificativos,  planos,  presupuesto  y
pliego  de  condiciones  necesarios  que  permiten  realizar  la
correcta construcción y montaje de las instalaciones eléctricas a
diseñar.
El proyecto ha sido estructurado en 4 documentos:
1. memoria descriptiva, en la cual se ven reflejadas las condiciones
generales y  las condiciones especificas necesarias para cada uno de
los diferentes puntos de la instalación.
2. Anexo 1  contiene  los  cálculos  justificativos  de  la  previsión  de
potencia,  de  la  Red  Eléctrica  de  Media  Tensión,  centros  de
transformación   de  alimentación,  del  centro  de  transformación
privado, de la red de distribución de Baja Tensión y  de la iluminación
vial de la ampliación.
3. Anexo 2, Planos.
4. Anexo 3, presupuesto.
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Palabras clave (màximo 10):
Red Eléctrica, Media Tensión, Baja Tensión y Alumbrado público
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Vilanova i la Geltrú a     07 de    Febrero de  2011
Firma del responsable de la propuesta
FECHA APROBSCIÓ COMISIO DOCETE: 
Objetivos a alcanzar:
Establecer y justificar los datos constructivos y eléctricas, que permitan la ejecución de
la instalacion.
Reunir las condiciones y garantías mínimas exigidas por el Reglamento.
Estudio básico de seguridad, higiene y salud laboral.
Cálculos tanto de la línea como los transformadores.
Entender el interconexiones entre redes diferentes tensiones.
Normativa
Descripción y programación temporal del trabajo a realizar:
Durante el primer mes, se hará una investigación de cuáles son los materiales a elegir
dependiendo de la demanda que haya, y por donde pasará la línea de MT
emplazamiento de los CT.
En el segundo y tercero más se realizarán los cálculos y las descripciones de los trabajos
según Normativa.
En el cuarto más se hará un "planning" de seguridad, higiene y un posible
mantenimiento de las estructuras. Elaboración de los planos correspondientes.
Bibliografía y Presupuesto.
Recursos del centro:
Autocad para la elaboración de los planos.
Contrastación de datos, cálculos y los mateials con el profesor.
Revisión mensual de los trabajos realizados por el alumno.
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1. MEMORIA DESCRIPTIVA
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1. MEMORIA DESCRIPTIVA
1.1 Objeto del proyecto
El  presente  proyecto  consiste  en  la  descripción  y  justificación  de  las
características de la estalación eléctrica de Media y Baja Tensión e iluminación de la
ampliación urbanística  de  Mahón,  dando lugar  a  que  todas las  nuevas instalaciones
reúnan las condiciones y garantías mínimas exigidas por la vigente reglamentación, con
el objetivo de obtener la Autorización Administrativa y la de su ejecución.
1.2 Alcance
El proyecto a realizar constara a grandes rasgos de una línea de alimentación de
M.T,  de  una  red  eléctrica  subterránea  de  M.T  con  sus  correspondientes  centros  de
transformación,  de  una  red  subterránea  de  B.T   y  de  toda  la  electrificación  del
alumbrado público de la urbanización.
La instalación eléctrica se alimentará de una línea de 15,4 kV de la compañía
GESA-ENDESA  que  en  un  punto  se  conectara  en  el  centro  de  transformación  ya
existente el cual permite la instalación de un nuevo transformador de 630kVA y por otro
lado se cerrara el anillo conectando el final de la nueva línea con la línea mencionada
anteriormente.
Para  garantizar  el  correcto  funcionamiento  de  toda  la  red  eléctrica.  en  el
proyecto   se  reflejaran  los  estudios,  memorias,  descripciones,  cálculos  justificativos,
planos, presupuesto y pliego de condiciones necesarios que permitan realizar la correcta
construcción y el montaje de las instalaciones eléctricas a diseñar.
1.3 Requisitos de Diseño Generales
Dicho plan parcial consta de una superficie total de 154.439,9m2, la superficie edificable
es de 100.000m2  con un total de 57 bloques de pisos, 75viviendas unifamiliares y un
centro comercial con potencia superior a 100kW.  
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1.3.1 Red Eléctrica
 
Las canalizaciones se dispondrán, en general, por terrenos de dominio público, y
en zonas preferentemente delimitadas, preferentemente bajo las aceras. El trazado será
lo mas rectilíneo posible y a poder ser paralelo a referencias fijas como líneas en
fachada y bordillos.
Asimismo, deberán tenerse en cuenta los radios de curvatura mínimos, fijados
por los fabricantes (o en su defecto los indicados en las normas de la serie UNE 20.435),
a respetar en los cambio de dirección. 
En la etapa del proyecto se deberá consultar con las empresas de servicio público
y con los posibles propietarios de servicios para conocer la posición de sus instalaciones
en la zona afectada. Una vez conocida, antes de proceder a la apertura de las zanjas se
abrirán calas de reconocimiento para confirmar o rectificar el trazado previsto en el
proyecto.
Las canalizaciones directamente enterradas la profundidad, hasta la parte inferior del
cable, no será menor de 0,60m en acera, ni de 0,80 m en calzada. Cuando existan
impedimentos que no permitan lograr las mencionadas profundidades, estas podrán
reducirse, disponiendo protecciones mecánicas suficientes. Por lo contrario, deberán
aumentarse cuando las condiciones así lo exijan. Para conseguir que el cable quede
correctamente instalado sin haber recibido daño alguno, y que ofrezca seguridad frente a
excavaciones hechas por terceros, en la instalación de los cables se seguirán las
instrucciones descritas a continuación:
• El lecho de la zanja que va a recibir el cable será liso y estará libre de aristas
vivas, cantos, piedras, etc. En el mismo se dispondrá una capa de arena de mina
o de rio lavada, de espesor mínimo 0,05 m sobre la que se colocara el cable. Por
encima del cable irá otra capa de arena o tierra cribada de unos 0,10 m de
espesor. Ambas capas cubrirán la anchura total de la zanja, la cual será
suficiente para mantener 0m05 m entre los cables y las paredes laterales.
• Se colocará también una cinta de señalización que advierta de la existencia del
cable eléctrico de baja tensión. Su distancia minima al suelo será de 0,10 m, y a
la parte superior del cable de 0,25 m.
• Se admitirá también la colocación de placas con la doble misión de protección
mecánica y de señalización.
En la entrada de la arqueta los tubos  deberán quedar debidamente sellados en sus
extremos para evitar la entrada de roedores y de agua. Si se trata de una urbanización de
nueva construcción, donde las calles y servicios deben permitir situar todas las arquetas
dentro de las aceras, no se permitirá la construcción de ellas donde exista tráfico rodado.
Los tubos deberán tener un diámetro tal que permita un fácil alojamiento y
extracción de los cables o conductores aislados según la norma UNE-EN 50086 2-4 y la
tabla 9 de la ITC BT 21.
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1.3.2 Red de Baja Tensión
1.3.2.1 Empalmes y conexiones
Los empalmes y conexiones de los conductores se efectuarán siguiendo métodos
o sistemas que garanticen una perfecta continuidad del conductor y de su aislamiento,
también deberá quedar asegurada su estanqueidad y resistencia contra la corrosión.
1.3.2.2 Canalizaciones directamente enterradas
Las canalizaciones se realizarán pasando por las aceras a 70cm con un lecho de
arena de 10cm de espesor y una cobertura por encima de los conductores de arena de
10cm de espesor. El trazado se protegerá con placas de material plástico y se señalizará
con cinta reglamentaria.
1.3.2.3 Cruzamientos y paralelismos
Los cruzamientos de las carreteras se realizaran con dos tubos coarrugados de
polietileno  de  160mm de  diámetro,  hormigonados  por  alrededor  y  colocados  a  una
profundidad de 1,10m.
En los puntos en que la línea de baja tensión se cruce con la línea de media tensión, la
separación  entre  ellas  será  de  25cm.  Se  respetara  la  misma  distancia  si  existe
paralelismo.
En los puntos en que aya un paralelismo entre dos líneas de baja tensión la separación
será de 7cm. 
En los cruzamientos o paralelismos con otras  líneas  de servicio la distancia  será  de
20cm. 
1.3.2.4 Conductores
Según las Normas Técnicas de Construcción y Montaje de las Instalaciones
Eléctricas de la Compañía Suministradora los conductores tendrán una sección minima
de 150mm2 y una sección máxima de 240mm2 por lo tanto utilizaremos Aluminio 3 x
240 + 1 x 150mm2.
 
La red de distribución en baja tensión estará protegida contra los efectos de las sobre
intensidades que puedan presentarse en la misma ( ITC-BT-22 ).
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1.3.3 Red de Media Tensión
La instalación eléctrica se alimentará de una línea de 15,4 kV de la compañía
GESA-ENDESA  que  en  un  punto  se  conectara  en  el  centro  de  transformación  ya
existente el cual permite la instalación de un nuevo transformador de 630kVA y por otro
lado se cerrara el anillo conectando el final de la nueva línea con la línea mencionada
anteriormente.
Se sabe con anterioridad  que podemos conectar  a  la  línea de 15,4kV anteriormente
mencionada  ya  que  la  compañía  suministradora  GESA-ENDESA,  nos  permite  la
conexión, ya que la potencia que se prevé no sobrecargará la línea ya existente.
Las normas de tendido del cableado eléctrico para media tensión son las mismas que las
citadas en el apartado 1.3.2 Red de Baja Tensión.
1.3.3.1 Tendido del cable de media Tensión
Los elementos de elevación normalmente utilizados consisten en caballetes hidráulicos
equipados con freno y una barra de dimensiones convenientes alojada en el orificio
central de la bobina. 
Dichos caballetes deben elevar la bobina entre 10 y 15 cm respecto al suelo y conviene
que vayan provistos de freno hidráulico para evitar deterioros de cable cuando se deja
de traccionar y la bobina sigue girando por inercia.
La base de los gatos será suficientemente amplia para que garantice la estabilidad de la
bobina durante su rotación.
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El radio mínimo de curvatura se puede saber fácilmente en función del diámetro
exterior del cable para cables unipolares. Es evidente que durante el tendido un cable
necesita un radio mayor que en su posición final.
La temperatura ambiental mínima del tendido será de 0 ºC, y la tensión máxima de
tracción no superará los 3 kg/mm² para cables de aluminio ni los 6 kg/mm² para cables
de cobre tanto si el tiro se realiza mediante manguito atornillado al conductor como si se
utiliza una manga tiracables (que ejerce presión radial sobre la cubierta cuando se
tracciona en su extremo). En este último caso lo adecuado es sanear la punta de cable
afectada por el esfuerzo tractor.
En todo el recorrido el cable no debe exponerse a esfuerzos mecánicos superiores a los
indicados en el apartado anterior con lo cual para el tendido deberán utilizarse rodillos,
colocados en los puntos de mas fricción.
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1.3.4 Centro de Transformación
La ubicación de los transformadores se ha de tener en cuenta los siguientes factores:
Siempre que las condiciones físicas del terreno sean óptimas para su construcción, ha de
ser aquella que permita una distribución de BT con la menor longitud de línea posible.
Es preferible que los suministros con un consumo mas elevado queden situados lo mas
cerca posible del transformación, para evitar así tener caídas de tensión en la red y
pérdidas de potencia.
La red de MT no siempre está lo suficientemente cerca del plan parcial a urbanizar, por
lo que será necesario saber el punto de conexión entre la nueva red de MT y la existente,
para hacer la distribución de los correspondientes transformadores a instalar.
El edificio destinado a alojar en su interior las instalaciones será una construcción
prefabricada de hormigón modelo EHC-6T2L.
Sus elementos constructivos son los descritos en el apartado correspondiente de la
Memoria del presente proyecto.
De acuerdo con al Recomendación UNESA 1303-A, el edificio prefabricado estará
construido de tal manera que, una vez instalado, su interior sea una superficie
equipotencial.
La base del edificio será de hormigón armado con un mallazo equipotencial.
Todas las varillas metálicas embebidas en el hormigón que constituyan la armadura del
sistema equipotencial, estarán unidas entre sí mediante soldaduras eléctricas. Las
conexiones entre varillas metálicas pertenecientes a diferentes elementos, se efectuarán
de forma que se consiga la equipotencialidad entre éstos.
Ningún elemento metálico unido al sistema equipotencial podrá ser accesible desde el
exterior del edificio.
Todos los elementos metálicos del edificio que están expuestos al aire serán resistentes
a la corrosión por su propia naturaleza, o llevarán el tratamiento protector adecuado que
en el caso de ser galvanizado en caliente cumplirá con lo especificado en la RU.-6618-
A.
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1.3.4.1 Aparamenta de Alta Tensión.
La aparamenta de A.T. estará constituida por conjuntos compactos serie RM6 de Merlin
Gerin, equipados con dicha aparamenta, bajo envolvente única metálica, para una
tensión admisible de 24 kV, acorde a las siguientes normativas:
- UNE   20-090, 20-135.
- UNE-EN 60265-1, 60129.
- CEI   60298, 60420, 60265, 60129.
- UNESA Recomendación 6407 A.
1.3.4.2 Características constructivas
Los  conjuntos  compactos  deberán  tener  una  envolvente  única  con  dieléctrico  de
hexafluoruro de azufre. Toda la aparamenta estará agrupada en el interior de una cuba
metálica estanca rellenada de hexafluoruro de azufre con una sobrepresión de 0'1 bar
sobre la presión atmosférica, sellada de por vida y acorde a la norma CEI 56-4-17, clase
III.
En la parte posterior se dispondrá de una membrana que asegure la evacuación de las
eventuales sobrepresiones que se puedan producir, sin daño ni para el operario ni para
las instalaciones.
El  dispositivo de  control  de aislamiento de los  cables  será  accesible,  fase  por  fase,
después de la puesta a tierra y sin necesidad de desconectar los cables.
La seguridad de explotación será completada por los dispositivos de enclavamiento por
candado existentes en cada uno de los ejes de accionamiento.
En caso de  avería  en un elemento  mecánico  se  deberá  poder  retirar  el  conjunto de
mandos averiado y ser sustituido por otro en breve tiempo, y sin necesidad de efectuar
trabajos sobre el elemento  activo del interruptor, así como realizar la motorización de
las funciones  de entrada/salida con el centro en servicio.
1.3.4.3 Características eléctricas
- Tensión nominal            24 kV.
- Nivel de aislamiento:
a) a la frecuencia industrial de 50 Hz                        50 kV ef.1min.
b) a impulsos tipo rayo             125 kV cresta.
- Intensidad nominal funciones línea             400 A.
- Intensidad nominal otras funciones             200 A.
- Intensidad de corta duración admisible 16 kA ef. 1s.
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1.3.4.4 Interruptores
El interruptor y el seccionador de puesta a tierra deberá ser un único aparato de tres
posiciones (abierto, cerrado y puesto a tierra), a fin de asegurar la imposibilidad de
cierre simultáneo del interruptor y el seccionador de puesta a tierra.
La apertura y cierre de los polos será simultánea, debiendo ser la tolerancia de cierre
inferior a 10 ms.
Los contactos móviles de puesta a tierra serán visibles a través de visores, cuando el
aparato ocupe la posición de puesto a tierra.
El interruptor deberá ser capaz de soportar al 100% de su intensidad nominal más de
100 maniobras de cierre y apertura, correspondiendo a la categoría B según la norma
CEI 60265.
En servicio, se deberán cumplir las exigencias siguientes:
- Poder de cierre nominal sobre cortocircuito: 40 kA cresta.
- Poder de corte nominal sobre transformador en vacío: 16 A.
- Poder de corte nominal de cables en vacío: 30 A.
- Poder de corte (sea por interruptor-fusibles o por interruptor automático): 16
kA.
1.3.4.5 Cortacircuitos Fusibles
En el  caso  de  utilizar  protección  ruptorfusibles,  se  utilizarán  fusibles  del  modelo  y
calibre indicados en el capítulo de Cálculos de esta memoria. Los fusibles cumplirán la
norma DIN 43-625 y la R.U. 6.407-A y se instarán en tres compartimentos individuales,
estancos  y  metalizados,  con  dispositivo  de  puesta  a  tierra  por  su  parte  superior  e
inferior.
1.3.4.6 Transformadores
Los  transformadores  a  instalar  serán  trifásicos,  con  neutro  accesible  en  B.T.,
refrigeración natural, en baño de aceite, con regulación de tensión primaria mediante
conmutador  accionable  estando  el  transformador  desconectado,  servicio  continuo  y
demás características detalladas en la memoria.
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1.3.4.7 Equipos de medida
No se prevé la instalación de ningún equipo de medida de la potencia y la
energía para facturación.
1.3.4.8 Normas de ejecución de las instalaciones
Todas las normas de construcción e instalación del centro se ajustarán, en todo caso, a
los planos, mediciones y calidades que se expresan, así como a las directrices que la
Dirección Facultativa estime oportunas.
Además del cumplimiento de lo expuesto, las instalaciones  se ajustarán a las
normativas que le pudieran afectar, emanadas por organismos oficiales y en particular
las de Endesa Distribución (Gas y Electricidad S.A. - GESA).
El acopio de materiales se hará de forma que estos no sufran alteraciones durante su
depósito en la obra, debiendo retirar y reemplazar todos los que hubieran sufrido alguna
descomposición o defecto durante su estancia, manipulación o colocación en la obra.
1.3.4.9 Pruebas reglamentarias
La aparamenta eléctrica que compone la instalación deberá ser sometida a los diferentes
ensayos de tipo y de serie que contemplen las normas UNE o recomendaciones UNESA
conforme a las cuales esté fabricada.
Asimismo,  una  vez  ejecutada  la  instalación,  se  procederá,  por  parte  de  entidad
acreditada  por  los  organismos  públicos  competentes  al  efecto,  a  la  medición
reglamentaria de los siguientes valores:
- Resistencia de aislamiento de la instalación.
- Resistencia del sistema de puesta a tierra.
- Tensiones de paso y de contacto.
1.3.4.10 Prevenciones generales
Queda terminantemente prohibida la entrada en el local de esta estación a toda persona
ajena  al  servicio  y  siempre  que  el  encargado  del  mismo se  ausente,  deberá  dejarlo
cerrado con llave.
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Se pondrán en sitio visible del local, y  a su entrada,  placas de aviso de "Peligro de
muerte".
En el interior del local no habrá más objetos que los destinados al servicio del centro de
transformación, como banqueta, guantes, etc.
No está permitido fumar ni encender cerillas ni cualquier otra clase de combustible en el
interior del local del centro de transformación y  en caso de incendio no se empleará
nunca agua.
No se tocará ninguna parte de la instalación en tensión, aunque se esté aislado.
Todas las maniobras se efectuarán colócandose convenientemente sobre la banqueta.
En sitio bien visible  estarán colocadas las instrucciones relativas  a  los socorros  que
deben prestarse en los accidentes causados por electricidad, debiendo estar el personal
instruido prácticamente a este respecto, para aplicarlas en caso necesario. También, y en
sitio visible, debe figurar el presente Reglamento y esquema de todas las conexiones de
la instalación, aprobado por la Consejería de Industria, a la que se pasará aviso en el
caso  de  introducir  alguna  modificación  en  este  centro  de  transformación,  para  su
inspección y aprobación, en su caso.
1.3.4.11 Puesta en servicio
 Se conectará primero los seccionadores de alta y a continuación el interruptor de alta,
dejando en vacío el transformador. Posteriormente, se conectará el interruptor general
de baja, procediendo en último término a la maniobra de la red de baja tensión.
Si al poner en servicio una línea se disparase el interruptor automático o hubiera fusión
de cartuchos fusibles, antes de volver a conectar se reconocerá detenidamente la línea e
instalaciones y, si se observase alguna irregularidad, se dará cuenta de modo inmediato
a la empresa suministradora de energía.
1.3.4.12 Separación de servicio
 Se procederá en orden inverso al determinado en apartado 8, o sea, desconectando la
red de baja tensión y separando después el interruptor de alta y seccionadores.
Si el interruptor fuera automático, sus relés deben  regularse por disparo instantáneo con
sobrecarga proporcional a la potencia del transformador, según la clase de la instalación.
Si una vez puesto el centro fuera de servicio se desea realizar un mantenimiento de
limpieza  en  el  interior  de  la  aparamenta  y  transformadores  no  bastará  con  haber
realizado el seccionamiento que proporciona la puesta fuera de servicio del centro, sino
que se procederá además a la puesta a tierra de todos aquellos elementos susceptibles de
ponerlos  a  tierra.  Se  garantiza  de  esta  forma  que  en  estas  condiciones  todos  los
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elementos  accesibles  estén,  además  de  seccionados,  puestos  a  tierra.  No  quedarán
afectadas  las  celdas  de  entrada  del  centro  cuyo  mantenimiento  es  reponsabilidad
exclusiva de la compañía suministradora de energía eléctrica.
La limpieza se hará sobre banqueta, con trapos perfectamente secos, y muy atentos a
que  el  aislamiento  que  es  necesario  para  garantizar  la  seguridad  personal,  sólo  se
consigue  teniendo la  banqueta  en perfectas condiciones  y sin apoyar  en metales  u otros
materiales derivados a tierra.
1.3.4.13 Prevenciones especiales
No  se  modificarán  los  fusibles  y  al  cambiarlos  se  emplearán  de  las  mismas
características de resistencia y curva de fusión.
Para transformadores con líquido refrigerante (aceite o silicona) no podrá sobrepasarse
un  incremento  relativo  de 60K sobre  la  temperatura  ambiente  en  dicho  líquido.  La
máxima temperatura ambiente en funcionamiento normal está fijada, según norma CEI
76, en 40ºC, por lo que la temperatura del refrigerante en este caso no podrá superar la
temperatura absoluta de 100ºC. 
Deben humedecerse con frecuencia las tomas de tierra. Se vigilará el buen estado de los
aparatos, y  cuando se observase alguna anomalía en el funcionamiento del centro de
transformación,  se  pondrá  en  conocimiento  de  la  compañía  suministradora,  para
corregirla de acuerdo con ella.
1.3.4.14 Certificados y documentación
 Se aportará, para la tramitación de este proyecto ante los organismos públicos, la
documentación siguiente:
- Autorización Administrativa.
- Proyecto, suscrito por técnico competente.
- Certificado de tensiones de paso y contacto, por parte de empresa homologada.
- Certificado de Dirección de Obra.
- Contrato de mantenimiento.
- Escrito de conformidad por parte de la Compañía Eléctrica suministradora.
1.3.4.15 Libro de ordenes
Se dispondrá en este centro del correspondiente libro de órdenes en el que se harán
constar las incidencias surgidas en el transcurso de su ejecución y explotación.
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1.3.4.16 Otros factores a tener en cuenta:
El  impacto  visual  que  provoca  la  construcción  de  un  centro  de  transformación,  es
motivo por el cual se suele situar en terrenos destinados a jardines o zonas comunes,
siendo los centros subterráneos la solución con menos impacto.
Las vías para los accesos de materiales deberán permitir el transporte, en camión, de los
transformadores y demás elementos integrantes del CT, hasta el lugar de ubicación del
mismo.
El emplazamiento elegido de CT deberá permitir el tendido, a partir de él, para vías
públicas o galerías de servicio, de todas las canalizaciones subterráneas previstas.
El nivel freatico mas alto se encontrara  0,3 m por debajo del nivel inferior de la solera
mas profunda del CT.
El acceso al  interior del local del CT será exclusivo para el personal de la empresa
distribuidora. Este acceso estará situado en una zona que con el CT abierto, deje libre
permanentemente el paso de bomberos, servicio de emergencia, salidas de urgencias o
socorro.
1.3.5 Centro de transformación Privado
El  edificio  destinado  a  alojar  en  su  interior  las  instalaciones  será  una  construcción
prefabricada de hormigón modelo EHC-5T1D.
Sus  elementos  constructivos  son  los  descritos  en  el  apartado  correspondiente  de  la
Memoria del presente proyecto.
De acuerdo  con  al  Recomendación  UNESA 1303-A,  el  edificio  prefabricado  estará
construido  de  tal  manera  que,  una  vez  instalado,  su  interior  sea  una  superficie
equipotencial.
La base del edificio será de hormigón armado con un mallazo equipotencial.
Todas las varillas metálicas embebidas en el hormigón que constituyan la armadura del
sistema  equipotencial,  estarán  unidas  entre  sí  mediante  soldaduras  eléctricas.  Las
conexiones entre varillas metálicas pertenecientes a diferentes elementos, se efectuarán
de forma que se consiga la equipotencialidad entre éstos.
Ningún elemento metálico unido al sistema equipotencial podrá ser accesible desde el
exterior del edificio.
Todos los elementos metálicos del edificio que están expuestos al aire serán resistentes
a la corrosión por su propia naturaleza, o llevarán el tratamiento protector adecuado que
en el caso de ser galvanizado en caliente cumplirá con lo especificado en la RU.-6618-
A.
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1.3.5.1 Aparamenta de Alta Tensión.
 Celdas rm6.
La aparamenta de A.T. que conforman las celdas de acometida estará constituida por
conjuntos compactos serie RM6 de Merlin Gerin, equipados con dicha aparamenta, bajo
envolvente única metálica, para una tensión admisible de 24 kV, acorde a las siguientes
normativas:
- UNE   20-090, 20-135.
- UNE-EN 60129, 60265-1.
- CEI   60298, 60420, 60265, 60129.
- UNESA Recomendación 6407 A.
1.3.5.2 Características constructivas.
Los  conjuntos  compactos  deberán  tener  una  envolvente  única  con  dieléctrico  de
hexafluoruro de azufre. Toda la aparamenta estará agrupada en el interior de una cuba
metálica estanca rellenada de hexafluoruro de azufre con una sobrepresión de 0'1 bar
sobre la presión atmosférica, sellada de por vida y acorde a la norma CEI 56-4-17, clase
III.
En la parte posterior se dispondrá de una membrana que asegure la evacuación de las
eventuales sobrepresiones que se puedan producir, sin daño ni para el operario ni para
las instalaciones.
El  dispositivo de  control  de aislamiento de los  cables  será  accesible,  fase  por  fase,
después de la puesta a tierra y sin necesidad de desconectar los cables.
La seguridad de explotación será completada por los dispositivos de enclavamiento por
candado existentes en cada uno de los ejes de accionamiento.
En caso de  avería  en un elemento  mecánico  se  deberá  poder  retirar  el  conjunto de
mandos averiado y ser sustituido por otro en breve tiempo, y sin necesidad de efectuar
trabajos sobre el elemento  activo del interruptor, así como realizar la motorización de
las funciones  de entrada/salida con el centro en servicio.
1.3.5.3 Características eléctricas.
- Tensión nominal 24 kV.
- Nivel de aislamiento:
a) a la frecuencia industrial de 50 Hz50 kV ef.1mn.
b) a impulsos tipo rayo 125 kV cresta.
- Intensidad nominal funciones línea 400 A.
- Intensidad nominal otras funciones 200 A.
- Intensidad de corta duración admisible 16 kA ef. 1s.
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1.3.5.4 Interruptores.
El interruptor y el seccionador de puesta a tierra deberá ser un único aparato de tres
posiciones (abierto,  cerrado y  puesto a tierra),  a  fin de asegurar la imposibilidad de
cierre simultáneo del interruptor y el seccionador de puesta a tierra.
La apertura y cierre de los polos será simultánea, debiendo ser la tolerancia de cierre
inferior a 10 ms.
Los contactos móviles de puesta a tierra serán visibles a través de visores, cuando el
aparato ocupe la posición de puesto a tierra.
El interruptor deberá ser capaz de soportar al 100% de su intensidad nominal más de
100 maniobras de cierre y apertura, correspondiendo a la categoría B según la norma
CEI 60265.
En servicio, se deberán cumplir las exigencias siguientes:
- Poder de cierre nominal sobre cortocircuito: 40 kA cresta.
- Poder de corte nominal sobre transformador en vacío: 16 A.
- Poder de corte nominal de cables en vacío: 30 A.
- Poder de corte (sea por interruptor-fusibles o por interruptor automático):16
kA.
1.3.5.5 Cortacircuitos-fusibles.
En el caso de utilizar protección ruptorfusibles, se utilizarán fusibles del modelo
y calibre indicados en el capítulo de Cálculos de esta memoria. Los fusibles cumplirán
la  norma  DIN  43-625  y  la  R.U.  6.407-A  y  se  instarán  en  tres  compartimentos
individuales,  estancos y  metalizados,  con dispositivo de puesta  a  tierra  por  su parte
superior e inferior.
1.3.5.6 Celdas sm6.
Las celdas a emplear después de las celdas RM6 de acometida, serán de la serie
SM6 de Merlin Gerin, compuesta por celdas modulares equipadas de aparellaje fijo que
utiliza el hexafluoruro de azufre como elemento de corte y extinción.
Serán celdas de interior y su grado de protección según la Norma 20-324-94 será IP 307
en cuanto a la envolvente externa.
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Los cables se conexionarán desde la parte frontal de las cabinas. Los accionamientos
manuales irán reagrupados en el frontal de la celda a una altura ergonómica a fin de
facilitar la explotación. 
El interruptor y el seccionador de puesta a tierra deberá ser un único aparato, de tres
posiciones (cerrado, abierto y puesto a tierra) asegurando así la imposibilidad de cierre
simultáneo de interruptor y seccionador de puesta a tierra. 
El  interruptor  será  en  realidad  interruptor-seccionador.  La  posición  de  seccionador
abierto y seccionador de puesta a tierra cerrado serán visibles directamente a través de
mirillas,  a  fin  de  conseguir  una  máxima  seguridad  de  explotación  en  cuanto  a  la
protección de personas se refiere.
1.3.5.6.1 Características constructivas.
Las  celdas  responderán  en  su  concepción  y  fabricación  a  la  definición  de
aparamenta bajo envolvente metálica compartimentada de acuerdo con la norma UNE-
EN 60298.
Se deberán distinguir al menos los siguientes compartimentos,
a) Compartimento de aparellaje.
b) Compartimento del juego de barras.
c) Compartimento de conexión de cables.
d) Compartimento de mandos.
e) Compartimento de control.
que se describen a continuación.
• Compartimento de aparellaje.
• Estará relleno de SF6 y sellado de por vida según se define en el anexo GG de la
recomendación  CEI  298-90.  El  sistema  de  sellado  será  comprobado
individualmente en fabricación y no se requerirá ninguna manipulación del gas
durante toda la vida útil de la instalación (hasta 30 años).
• La presión relativa de llenado será de 0,4 bar.
• Toda  sobrepresión  accidental  originada  en  el  interior  del  compartimento
aparellaje  estará limitada por la apertura  de la parte  posterior  del cárter.  Los
gases  serían  canalizados  hacia  la  parte  posterior  de  la  cabina  sin  ninguna
manifestación o proyección en la parte frontal.
• Las  maniobras  de  cierre  y  apertura  de  los  interruptores  y  cierre  de  los
seccionadores de puesta a tierra se efectuarán con la ayuda de un mecanismo de
acción brusca independiente del operador.
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• El seccionador de puesta a tierra dentro del SF6, deberá tener un poder de cierre
en cortocircuito de 40 kA.
• El interruptor realizará las funciones de corte y seccionamiento.
• Compartimento del juego de barras.
• Se compondrá de tres barras aisladas de cobre conexionadas mediante tornillos
de cabeza allen de M8. El par de apriete será de 2,8 mdaN.
• Compartimento de conexión de cables.
• Se podrán conectar cables secos y cables con aislamiento de papel impregnado.
• Las extremidades de los cables serán:
- Simplificadas para cables secos.
- Termorretráctiles para cables de papel impregnado.
• Compartimento de mando.
• Contiene los mandos del  interruptor  y  del seccionador  de puesta  a  tierra,  así
como la  señalización de presencia  de tensión. Se podrán montar  en obra  los
siguientes accesorios si se requieren posteriormente:
- Motorizaciones.
- Bobinas de cierre y/o apertura.
- Contactos auxiliares.
• Este  compartimento  deberá  ser  accesible  en  tensión,  pudiéndose  motorizar,
añadir accesorios o cambiar mandos manteniendo la tensión en el centro.
• Compartimento de control.
• En  el  caso  de  mandos  motorizados,  este  compartimento  estará  equipado  de
bornas  de  conexión  y  fusibles  de  baja  tensión.  En  cualquier  caso,  este
compartimento será accesible con tensión tanto en barras como en los cables.
1.3.5.6.2 Características eléctricas.
- Tensión nominal             24 kV.
- Nivel de aislamiento:
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a) a la frecuencia industrial de   50 Hz 50 kV ef.1mn.
b) a impulsos tipo rayo 125 kV cresta.
- Intensidad nominal funciones línea             400 A.
- Intensidad nominal otras funciones             200/400 A.
- Intensidad de corta duración admisible 16 kA ef. 1s.
1.3.5.6.3 Interruptores-seccionadores.
En  condiciones  de  servicio,  además  de  las  características  eléctricas  expuestas
anteriormente, responderán a las exigencias siguientes:
- Poder de cierre nominal sobre cortocircuito: 40 kA cresta.
- Poder de corte nominal de transformador en vacío: 16 A.
- Poder de corte nominal de cables en vacío: 25 A.
- Poder de corte (sea por interruptor-fusibles o por interruptor automático): 16
kA ef.
1.3.5.6.4 Cortacircuitos-fusibles.
En el  caso  de  utilizar  protección  ruptorfusibles,  se  utilizarán  fusibles  del  modelo  y
calibre  indicados  en  el  capítulo  de  Cálculos  de  esta  memoria.  Sus  dimensiones  se
corresponderán con las normas DIN-43.625.
 1.3.5.6.5 Puesta a tierra.
La conexión del circuito de puesta a tierra se realizará mediante pletinas de cobre de 25
x 5 mm. conectadas en la parte posterior superior de las cabinas formando un colector
único.
1.3.5.7 Transformadores.
El transformador a instalar será trifásico, con neutro accesible en B.T.,
refrigeración natural, en baño de aceite, con regulación de tensión primaria mediante
conmutador accionable estando el transformador desconectado, servicio continuo y
demás características detalladas en la memoria.
1.3.5.8 Equipos de Medida.
El  equipo  de  medida  estará  compuesto  de  los  transformadores  de  medida
ubicados en la celda de medida de A.T. y el equipo de contadores de energía activa y
reactiva  ubicado  en  el  armario  de  contadores,  así  como  de  sus  correspondientes
elementos de conexión, instalación y precintado.
Las  características  eléctricas  de  los  diferentes  elementos  están  especificada  en  la
memoria.
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Los transformadores de medida deberán tener las dimensiones adecuadas de forma que
se puedan instalar en la celda de A.T. guardado las distancias correspondientes a su
aislamiento. Por ello será preferible que sean suministrados por el propio fabricante de
las celdas, ya instalados en la celda. 
En el caso de que los transformadores no sean suministrados por el fabricante de celdas
se le deberá hacer la consulta sobre el modelo exacto de transformadores que se van a
instalar  a  fin  de  tener  la  garantía  de  que  las  distancias  de  aislamiento,  pletinas  de
interconexión, etc. serán las correctas.
1.3.5.9 Contadores
Los contadores de energía activa y reactiva estarán homologados por el organismo
competente. Sus características eléctricas están especificadas en la memoria.
1.3.5.10 Cableado
En general, para todo lo referente al montaje del equipo de medida, precintabilidad,
grado de protección, etc. se tendrá en cuenta lo indicado a tal efecto en la normativa de
la Compañía Suministradora.
1.3.5.11 Normas de ejecución de las instalaciones
Todas las normas de construcción e instalación del centro se ajustarán, en todo
caso, a los planos, mediciones y calidades que se expresan, así como a las directrices
que la Dirección Facultativa estime oportunas.
Además  del  cumplimiento  de  lo  expuesto,  las  instalaciones   se  ajustarán  a  las
normativas que le pudieran afectar, emanadas por organismos oficiales y en particular
las de Endesa Distribución (Gas y Electricidad S.A. - GESA).
El acopio de materiales se hará de forma que estos no sufran alteraciones durante su
depósito en la obra, debiendo retirar y reemplazar todos los que hubieran sufrido alguna
descomposición o defecto durante su estancia, manipulación o colocación en la obra.
1.3.5.12 Pruebas reglamentarias
La aparamenta eléctrica que compone la instalación deberá ser sometida a los
diferentes ensayos de tipo y de serie que contemplen las normas UNE o
recomendaciones UNESA conforme a las cuales esté fabricada.
Asimismo, una vez ejecutada la instalación, se procederá, por parte de entidad
acreditada por los organismos públicos competentes al efecto, a la medición
reglamentaria de los siguientes valores:
- Resistencia de aislamiento de la instalación.
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- Resistencia del sistema de puesta a tierra.
- Tensiones de paso y de contacto.
1.3.5.13 Condiciones de uso, mantenimiento y seguridad
1.3.5.13.1 Prevenciones generales
• Queda terminantemente prohibida la entrada en el local de esta estación a toda
persona ajena al servicio y siempre que el encargado del mismo se ausente,
deberá dejarlo cerrado con llave.
• Se pondrán en sitio visible del local, y a su entrada, placas de aviso de "Peligro
de muerte".
• En el interior del local no habrá más objetos que los destinados al servicio del
centro de transformación, como banqueta, guantes, etc.
• No está permitido fumar ni encender cerillas ni cualquier otra clase de
combustible en el interior del local del centro de transformación y en caso de
incendio no se empleará nunca agua.
• No se tocará ninguna parte de la instalación en tensión, aunque se esté aislado.
• Todas las maniobras se efectuarán colócandose convenientemente sobre la
banqueta.
• En sitio bien visible estarán colocadas las instrucciones relativas a los socorros
que deben prestarse en los accidentes causados por electricidad, debiendo estar
el personal instruido prácticamente a este respecto, para aplicarlas en caso
necesario. También, y en sitio visible, debe figurar el presente Reglamento y
esquema de todas las conexiones de la instalación, aprobado por la Consejería de
Industria, a la que se pasará aviso en el caso de introducir alguna modificación
en este centro de transformación, para su inspección y aprobación, en su caso.
1.3.5.13.2 Puesta en servicio
• Se conectará primero los seccionadores de alta y a continuación el interruptor
de alta, dejando en vacío el transformador. Posteriormente, se conectará el
interruptor general de baja, procediendo en último término a la maniobra de la
red de baja tensión.
• Si al poner en servicio una línea se disparase el interruptor automático o hubiera
fusión de cartuchos fusibles, antes de volver a conectar se reconocerá
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detenidamente la línea e instalaciones y, si se observase alguna irregularidad, se
dará cuenta de modo inmediato a la empresa suministradora de energía.
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1.3.5.13.3 Separación de servicio
• Se  procederá  en  orden  inverso  al  determinado  en  apartado  8,  o  sea,
desconectando la red de baja tensión y separando después el interruptor de alta y
seccionadores.
• Si  el  interruptor  fuera  automático,  sus  relés  deben   regularse  por  disparo
instantáneo con sobrecarga proporcional a la potencia del transformador, según
la clase de la instalación.
• Si una vez puesto el centro fuera de servicio se desea realizar un mantenimiento
de limpieza en el interior de la aparamenta y  transformadores no bastará con
haber realizado el seccionamiento que proporciona la puesta fuera de servicio
del centro, sino que se procederá además a la puesta a tierra de todos aquellos
elementos susceptibles de ponerlos a tierra. Se garantiza de esta forma que en
estas condiciones todos los elementos accesibles estén, además de seccionados,
puestos a tierra.  No quedarán afectadas las celdas de entrada del centro cuyo
mantenimiento es reponsabilidad exclusiva de la compañía  suministradora  de
energía eléctrica.
• La  limpieza  se  hará  sobre  banqueta,  con trapos  perfectamente  secos,  y  muy
atentos  a  que  el  aislamiento  que  es  necesario  para  garantizar  la  seguridad
personal, sólo se consigue teniendo la banqueta en perfectas condiciones y sin
apoyar en metales u otros materiales derivados a tierra.
1.3.5.13.4 Prevenciones especiales
• No se  modificarán  los  fusibles  y  al  cambiarlos  se  emplearán  de  las  mismas
características de resistencia y curva de fusión.
• Para  transformadores  con  líquido  refrigerante  (aceite  o  silicona)  no  podrá
sobrepasarse un incremento relativo de 60K sobre la temperatura ambiente en
dicho líquido. La máxima temperatura ambiente en funcionamiento normal está
fijada, según norma CEI 76, en 40ºC, por lo que la temperatura del refrigerante
en este caso no podrá superar la temperatura absoluta de 100ºC. 
• Deben  humedecerse  con  frecuencia  las  tomas  de  tierra.  Se  vigilará  el  buen
estado  de  los  aparatos,  y  cuando  se  observase  alguna  anomalía  en  el
funcionamiento del centro de transformación, se pondrá en conocimiento de la
compañía suministradora, para corregirla de acuerdo con ella.
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1.3.5.14 Certificados y documentación.
 
Se aportará, para la tramitación de este proyecto ante los organismos públicos, la
documentación siguiente:
• Autorización Administrativa.
• Proyecto, suscrito por técnico competente.
• Certificado de tensiones de paso y contacto, por parte de empresa homologada.
• Certificado de Dirección de Obra.
• Contrato de mantenimiento.
• Escrito de conformidad por parte de la Compañía Eléctrica suministradora.
1.3.5.15 Libro de órdenes.
 Se dispondrá en este centro del correspondiente libro de órdenes en el que se harán
constar las incidencias surgidas en el transcurso de su ejecución y explotación
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1.3.6 Alumbrado Publico
1.3.6.1 Instalación Eléctrica
Los conductores a utilizar tendrán un aislamiento termoplástico de 0,6/1 Kv de tensión
nominal y con las siguientes características:
- Conductor de cobre electrolítico de resistividad 0,01724 Ohm/mm2.
- Densidad a 20 ºC: 1,35.
- Carga de ruptura a 20 ºC: 150 Kg/cm
- Tensión de perforación por metro de espesor: 40 Kv
- En la cubierta de los cables habrá de figurar  como mínimo a cada 2 m el tipo de
conductor y la sección del mismo.
- No se admitirá bajo ningún concepto empalmes durante el tendido de los conductores
en el tubo protector.
 La sección minima de los conductores a instalar es de 6mm2.
En general, se emplearán sistemas y materiales análogos a los de las redes subterráneas
de distribución reguladas en la ITC-BT-07.
 Los conductores se situarán en interior de tubo tipo corrugado de 63 mm de diámetro
interior. Este tubo está envuelto en de hormigón (ver detalle zanja.). 
Debajo del hormigón se situará un conductor desnudo de cobre de 35 mm2 de sección
que  constituirá  la  toma  de  tierra  y  se  conectará  a  todas  las  partes  metálicas  de  la
instalación susceptibles de quedar bajo tensión y accesibles.
Se  clocará  una  cinta  de  señalización  que  advierta  de  la  existencia  de  cables  de
alumbrado exterior, situada a una distancia mínima del nivel del suelo de 0,10 m y a
0,25 m por encima del tubo. 
Los tubos irán enterrados a una profundidad mínima de 40 cm. según plano adjunto.
No se instalará más de un circuito por tubo. Los tubos deberán tener un diámetro tal que
permita un fácil alojamiento y extracción de los cables o conductores aislados. El
diámetro exterior mínimo de los tubos en función del número y sección de los
conductores se obtendrá de la tabla 9, ITC-BT- 21.
Los tubos protectores serán conformes a lo establecido en la norma UNE-EN 50.086 2-
4. Las características mínimas serán las indicadas a continuación.
- Resistencia a la compresión: 250 N para tubos embebidos en hormigón; 450 N para
tubos en suelo ligero; 750 N para tubos en suelo pesado.
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- Resistencia al impacto: Grado Ligero para tubos embebidos en hormigón; Grado
Normal para tubos en suelo ligero o suelo pesado.
- Resistencia a la penetración de objetos sólidos: Protegido contra objetos D > 1 mm.
- Resistencia a la penetración del agua: Protegido contra el agua en forma de lluvia.
- Resistencia a la corrosión de tubos metálicos y compuestos: Protección interior y
exterior media.
En los cruzamientos de calzadas, la canalización, además de entubada, irá hormigonada
y se instalará como mínimo un tubo de reserva.
A fin de hacer completamente registrable la instalación, cada uno de los soportes llevará
adosada una arqueta de fábrica de ladrillo cerámico macizo (cítara) enfoscada
interiormente, con tapa de fundición aluminio de 40x40 cm.; estas arquetas se ubicarán
también en cada uno de los cruces, derivaciones o cambios de dirección.
1.3.6.2 Toma de Tierra
En la instalación enterrada se colocará un conductor de cobre sin aislamiento de 35mm2
en el fondo de la zanja, a una profundidad mínima de 55 cm, que parta desde el propio
cuadro de protección, conectado a cada columna y a cada electrodo de toma de tierra, de
manera que todas las partes metálicas de la instalación accesibles queden protegidas
frente a contactos indirectos
.
En las redes de tierra, se instalará como mínimo un electrodo de puesta a tierra cada 5
soportes de luminarias, y siempre en el primero y en el último soporte de cada línea. 
Asimismo, en cada línea se colocará un interruptor diferencial de 0,3 A. 
Todas las conexiones de los circuitos de tierra se realizarán mediante terminales, grapas,
soldadura  o  elementos  apropiados  que  garanticen  un  buen  contacto  permanente  y
protegido contra la corrosión.
1.3.6.3 Soportes de puntos de luz. Columnas.
Las luminarias irán sujetas sobre columnas de 4 y 6 m. de altura, que se ajustarán a la
normativa vigente. 
Serán de materiales resistentes a las acciones de la intemperie o estarán debidamente
protegidas  contra  éstas,  no  debiendo  permitir  la  entrada  de  agua  de  lluvia  ni  la
acumulación del agua de condensación. 
Los soportes, sus anclajes y cimentaciones, se dimensionarán de forma que resistan las
solicitaciones mecánicas, particularmente teniendo en cuenta la acción del viento, con
un coeficiente de seguridad no inferior a 2,5.
35
Diseño de las Instalaciones Eléctricas de Media Tensión, Baja tensión y
Alumbrado Publico de la Ampliación Urbanística de Mahón
Las  columnas  irán  provistas  de  registro  de  acceso  para  la  manipulación  de  sus
elementos  de  protección  y  maniobra,  por  lo  menos  a  0,30  m.  del  suelo,  dotada  de
trampilla con grado de protección mínima de IP 44 según UNE 20.324 (EN 60529) e
IK10 según UNE-EN 50.102, que sólo se  pueda abrir  mediante  el  empleo de útiles
especiales.  En  su  interior  se  ubicará  una  tabla  de  conexiones  de  material  aislante,
provista de alojamiento para los fusibles.
Las conexiones serán directamente inaccesibles una vez que se haya abierto el registro
de la columna. La cimentación de las columnas se realizará con dados de hormigón
según indicaciones del fabricante y según dirección facultativa.
La sujeción a la cimentación se hará según indica el fabricante.
Siempre  y  cuando  las  condiciones  de  la  rasante  lo  permitan,  las  cimentaciones  de
columnas se ajustarán a las especificaciones indicadas por los fabricantes.
Si la existencia de taludes o de cualquier otro condicionante impidiese la adopción de
una cimentación normalizada, se pedirá a la Dirección el procedimiento a seguir.
En cualquier  caso,  los pernos de anclaje  serán homologados  por el  fabricante,  y  no
podrán ser cambiados bajo ningún concepto. Únicamente cuando la Dirección lo crea
necesario, podrá ordenar la sustitución de los elementos de fijación.
La  colocación  de  las  columnas  se  realizará  de  manera  que  queden  perfectamente
aplomados en todas direcciones.
Sólo se  aceptarán  aquellas  columnas que se  reciban  en obra con el  correspondiente
Certificado de Homologación.
1.3.6.4 Cajas de conexión y protección.
Dada que la finalidad de estos elementos es proteger la línea de derivación al punto de
luz, se instalarán siempre, sea cual sea la red de distribución existente.
El material de las cajas será poliéster con fibra de vidrio o policarbonato.
El grado de protección será el indicado en la norma UNE 20.324-78.
Las partes bajo tensión no serán accesibles sin el uso de herramientas.
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1.3.6.5 Cuadro de protección, medida y control.
La envolvente del cuadro proporcionará un grado de protección mínima IP65, según
UNE 20.324 e IK10 según UNE-EN 50.102, y dispondrá de un sistema de cierre que
permita el acceso exclusivo al mismo, del personal autorizado, con su puerta de acceso
situada a una altura comprendida entre 2 m y 0,3 m.
El cuadro general estará compuesto por dos cuerpos: uno para el equipo de medidas,
suficiente para albergar un contador de activa, uno de reactiva, discriminación horaria,
etc.  y  otro  cuerpo  para  la  colocación  del  equipo  de  mando  y  protección,  reloj
astronómico ORBIS - DATA - ASTRO, etc.
1.3.6.6 Zanjas
Las zanjas tendrán las dimensiones que se indican en los planos adjuntos según se trate
de  uno  u  otro  tramo  de  zanja,  sólo  para  alumbrado  público  o  alumbrado  y  otros
servicios. En esta zanja se colocará el cable de toma de tierra.
Los cables irán por el fondo de la zanja protegidos por tubos de PVC recubierto de
hormigón.
1.3.6.7 Pruebas de Recepción
• Resistencia a tierra: se medirá en los armarios del cuadro de mando y protección y en
diversos lugares escogidos al azar. En ningún caso su valor será superior a los 30 W
•  Equilibrio  de  fases:  Se  medirá  la  intensidad  de  todos  los  circuitos  con  todas  las
lámpara funcionando y estabilizadas, no pudiendo existir diferencias superiores al triple
del que consume una de las lámparas de mayor potencia del circuito medido.
• Protección contra sobreintensidades: los cartuchos fusibles permitirán el paso de 1.5
veces la intensidad de régimen, y  a la vez deberán estar calibrados para  proteger  al
conductor de menor sección del circuito.
•  Energía  reactiva:  la  medición  efectuada  en  las  tres  fases  de  la  acometida  de  la
compañía  suministradora,  con  todos  los  circuitos  y  lámparas  funcionando  y
estabilizadas deberán ser siempre inferiores al 0.9 inductivo.
• Caída de tensión: con todos los circuitos y lámparas funcionando y estabilizados se
medirá a tensión a la entrada del centro de mando y en al menos dos puntos escogidos
por  el  Director,  entre  los  más  distantes  a  aquél,  no admitiéndose  valores  iguales  o
superiores al 3% de diferencia.
Y demás pruebas necesarias según normativa actualmente vigente.
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1.4 pliego de condiciones específicas de la instalación
1.4.1 Distribución Red eléctrica
1.4.1.1 Puntos de alimentación
La alimentación de la  red de distribución en B.T pertenece  a  la  compañía  FECSA-
ENDESA y se realizara desde la red ya existente y el punto de conexión indicado, tal y
como se especifica en los planos del proyecto.
Según las  previsiones  de  carga  se  deberán  instalar  6  C.T los  cuales  albergarán  dos
transformadores de 630 kVA cada uno, la alimentación se realizara conectando a la red
de distribución en media tensión ya  existente,  mediante cables unipolares enterrados
directamente según las normas de la compañía suministradora.
1.4.1.2 Trazado de la red eléctrica
El suministro eléctrico que alimentará  a las diferentes  viviendas,  centro comercial  y
alumbrado  público  y  equipamiento  privado,  del  proyecto  se  distribuirá  desde  las
diferentes estaciones transformadoras de forma radial.
1.4.1.3 distribución en Baja Tensión
1.4.1.3.1Conductor para el tendido de Baja Tensión
conductor
Los  conductores  a  utilizar  serán  de  Aluminio  XZ1  0,6/1  kV,  directamente
enterrados.
Aislamiento
Polietileno reticulado XLPE, tipo DIX3
Cubierta exterior
Poliolefi na termoplástica tipo DMO1, de altas prestaciones mecánicas, con alta
resistencia al desgarro y a la abrasión.
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Según las Normas Técnicas de Construcción y Montaje de las Instalaciones Eléctricas
de la Compañía Suministradora los conductores tendrán una sección minima de 150mm2
y una sección máxima de 240mm2  por lo tanto utilizaremos Aluminio 3 x 240 + 1 x
150mm2.
Para la puesta a tierra se utilizará un conductor de cobre de 35mm2 de sección y unas
picas de cobre o acero cobreado de 14mm2 de diámetro y 2m de longitud.
 
1.4.1.4 Empalmes y conexiones
Los empalmes y conexiones de los conductores se efectuarán siguiendo métodos
o sistemas que garanticen una perfecta continuidad del conductor y de su aislamiento,
también deberá quedar asegurada su estanqueidad y resistencia contra la corrosión.
1.4.1.5 Canalizaciones directamente enterradas
Las canalizaciones se realizarán pasando por las aceras a 70cm con un lecho de
arena de 10cm de espesor y una cobertura por encima de los conductores de arena de
10cm de espesor. El trazado se protegerá con placas de material plástico y se señalizará
con cinta reglamentaria.
1.4.1.6 Cruzamientos y paralelismos
Los cruzamientos de las carreteras se realizaran con dos tubos coarrugados de
polietileno  de  160mm de  diámetro,  hormigonados  por  alrededor  y  colocados  a  una
profundidad de 1,10m.
En los puntos en que la línea de baja tensión se cruce con la línea de media tensión, la
separación  entre  ellas  será  de  25cm.  Se  respetara  la  misma  distancia  si  existe
paralelismo.
En los puntos en que aya un paralelismo entre dos líneas de baja tensión la separación
será de 7cm. 
En los cruzamientos o paralelismos con otras  líneas  de servicio la distancia  será  de
20cm. 
1.4.1.7 Sistemas de protección
La red de distribución en baja tensión estará protegida contra los efectos de las sobre
intensidades  que  puedan  presentarse  en  la  misma  (  ITC-BT-22  ),  por  lo  tanto  se
utilizarán los siguientes sistemas de protección:
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1.4.1.7.1 Protección contra sobrecargas:
Se utilizaran fusibles de Alto poder de Ruptura, ubicados en el cuadro de baja
tensión del centro de transformación, desde donde parten los circuitos cuando se realiza
todo el trazado de los circuitos  sección constante ( y queda esta protegida en el inicio
de la línea ), no es necesaria la colocación de elementos de protección en ningún otro
punto de la red para proteger las reducciones de sección.
1.4.1.7.2 Protección contra cortocircuitos:
Se utilizarán fusibles de Alto poder de Ruptura, ubicados en el cuadro de baja tensión
del centro de transformación.
1.4.1.7.3 Protección contra contactos directos:
Para la protección cotra contactos directos ( ITC-BT-22 ) se han tomado las medidas
siguientes:
• Ubicación  del  circuito  eléctrico  enterrado  bajo  tubo  en  zanja  practicada  al
efecto,  con fin de que sea imposible un contacto fortuito con las manos por
parte de las personas que habitualmente circulan por la acera.
• Alojamiento de los sistemas de protección y control de la red eléctrica, así como
todas las  conexiones  pertinentes,  en  cajas  o  cuadros  eléctricos  aislantes,  los
cuales necesitan de útiles especiales para poder abrirlos.
• Aislamiento de todos los conductores con una capa de polietileno y protegidos
con una cubierta de PVC con armadura metálica, tensión asignada 0,6/1kV, con
el fin de recubrir las partes activas de la instalación.
1.4.1.7.4 Protección contra contactos indirectos:
Para  la  protección  contra  contactos  indirectos  (  ITC-BT-22  ),  la  compañía
suministradora obliga a utilizar en sus redes de distribución en MT el esquema TT, es
decir, Neutro en BT puesto directamente a tierra.
El conductor neutro de cada línea se conectara a tierra en el centro de transformación y
cada 500m (según ITC-BT-06 y ITC-BT-07), sin embargo, aunque la longitud de cada
uno de los circuito sea inferior a la cifra señalada, el neutro se conectará como mínimo
una vez a tierra al final de cada circuito.
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1.4.1.8 Equipos de medida y protección
1.4.1.8.1 Caja de distribución
Las cajas de distribución nos permiten realizar una entrada y dos salidas de la
línea principal  de  BT y  derivar  a  los clientes,  hasta  un máximo de dos suministros
trifásicos o cuatro monofásicos.
Las  cajas  de  distribución  estarán  alimentadas  estarán  alimentadas  desde  los
respectivos armarios de distribución en BT ubicados en los diferentes CT, y de otras
cajas  de derivación  urbana.  La  caja  de distribución  para  urbanizaciones cumplirá  lo
indicado en el apartado y su instalación se efectuara en intemperie dentro de hornacinas
o módulos prefabricados o bien alojada en el muro de las viviendas a alimentar.
Disponen de una entra y una o dos salidas de la red de distribución, así como posibles
derivaciones a clientes, que se conectarán a sus respectivas CPM. 
Sus características cumplirán con las especificaciones de las normas de ENDESA.
1.4.1.8.2 Cajas generales de protección y medida
Para el caso de suministro para un único o dos usuarios alimentados desde el mismo
lugar, se colocarán en un único elemento la caja general de protección y el equipo de
medida, dicho elemento se denominará Caja de protección y medida.
1.4.1.8.3 Emplazamiento e instalación
No se admitirá el montaje superficial. Además, los dispositivos de lectura de los
equipos de medida deberán estar instalados en un lugar perfectamente visible, a una
altura comprendida entre 0,7m y 1,80m.
Cuando exista terreno en los alrededores circundantes a las viviendas la caja general de
protección y  medida correspondiente se situará en la valla o pared de la parcela que
linda con la vía de tránsito. 
La CPM a utilizar corresponde al tipo:
• C.G.P.M. 2-D4
Apta para instalar en su interior un contador monofásico o trifásico, un reloj de cambio
de tarifas, cuatro bases portafusiles y Bornes de conexión.
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• ARMARIO DE 2150x 800 mm - Ref. GR-A -2150 / 800, PARA CS + CGP.
(Endesa-6703951).
Armario prefabricado monobloque con puerta metálica capaz para ubicar caja de
seccionamientoión más caja general de protección. . Composición en " G.R.C. ", según
EETT-ENDESA-6703951.
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1.4.2 Centros de Transformación
1.4.2.1 Características generales de los centros de transformación
El centro de transformación objeto será de tipo interior, empleando para su aparellaje
celdas prefabricadas bajo envolvente metálica según norma UNE-EN 60298.
 La acometida al mismo será subterránea, alimentando al centro mediante una red de
Media Tensión, y el suministro de energía se efectuará a una tensión de servicio de 15.4
kV y  una frecuencia  de 50 Hz, siendo la Compañía Eléctrica suministradora Endesa
Distribución (Gas y Electricidad S.A. - GESA). 
Caracteristicas de las celdas RM6
Las celdas a emplear serán de la serie RM6 de Merlin Gerin, un conjunto de celdas
compactas equipadas con aparamenta de alta tensión, bajo envolvente única metálica
con aislamiento integral, para una tensión admisible hasta 24 kV.
Toda  la  aparamenta  estará  agrupada  en  el  interior  de  una  cuba  metálica  estanca
rellenada de hexafluoruro de azufre con una presión relativa de 0.1 bar (sobre la presión
atmosférica), sellada de por vida y acorde a la norma CEI 56-4-17, clase III. 
1.4.2.2 Obra Civil
1.4.2.2.1 Local
El  Centro  estará  ubicado  en  una  caseta  independiente  destinada  únicamente  a  esta
finalidad.
La  caseta  será  de  construcción  prefabricada  de  hormigón  tipo  EHC-6T2L  con  una
puerta peatonal de Merlin Gerin, de dimensiones 6.440 x 2.500 y altura útil 2.535 mm.,
cuyas características se describen en esta memoria.
 El  acceso  al  Centro  estará  restringido  al  personal  de  la  Compañía  Eléctrica
suministradora.  El  Centro  dispondrá  de  una  puerta  peatonal  cuya  cerradura  estará
normalizada por la Cía Eléctrica. 
1.4.2.2.2 Características del local
Se tratará de una construcción prefabricada de hormigón COMPACTO modelo EHC de
Merlin Gerin.
Las características más destacadas del prefabricado de la serie EHC serán:
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1.4.2.2.3 Compacidad
Esta serie de prefabricados se montarán enteramente en fábrica. Realizar el montaje en
la propia fábrica supondrá obtener:
• calidad en origen,
•  reducción del tiempo de instalación,
• posibilidad de posteriores traslados.
1.4.2.2.4 Facilidad de la instalación
La innecesaria cimentación y el montaje en fábrica permitirán asegurar una cómoda y
fácil instalación.
1.4.2.2.5 Material
El  material  empleado  en  la  fabricación  de  las  piezas  (bases,  paredes  y  techos)  es
hormigón armado. Con la justa dosificación y el vibrado adecuado se conseguirán unas
características óptimas de resistencia característica (superior a 250 Kg/cm² a los 28 días
de su fabricación) y una perfecta impermeabilización.
1.4.2.2.6 Equipotencialidad
La propia armadura de mallazo electrosoldado garantizará la perfecta equipotencialidad
de  todo el  prefabricado.  Como se  indica en la  RU 1303A,  las  puertas  y  rejillas  de
ventilación  no  estarán  conectadas  al  sistema  de  equipotencial.  Entre  la  armadura
equipotencial, embebida en el hormigón, y las puertas y rejillas existirá una resistencia
eléctrica superior a 10.000 ohmnios (RU 1303A).
Ningún  elemento  metálico  unido  al  sistema  equipotencial  será  accesible  desde  el
exterior.
1.4.2.2.7 Impermeabilidad
Los  techos  estarán  diseñados  de  tal  forma  que  se  impidan  las  filtraciones  y  la
acumulación  de  agua  sobre  éstos,  desaguando  directamente  al  exterior  desde  su
perímetro.
1.4.2.2.8 Grados de protección
Serán conformes a la UNE 20324/89 de tal  forma que la parte exterior del edificio
prefabricado  será  de  IP23,  excepto  las  rejillas  de  ventilación  donde  el  grado  de
protección será de IP33.
Los  componentes  principales  que  formarán  el  edificio  prefabricado  son  los  que  se
indican a continuación:
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1.4.2.2.9 Envolvente
La envolvente (base, paredes y techos) de hormigón armado se fabricará de tal manera
que se cargará sobre camión como un solo bloque en la fábrica.
La envolvente estará diseñada de tal forma que se garantizará una total impermeabilidad
y equipotencialidad del conjunto, así como una elevada resistencia mecánica.
En la base de la envolvente irán dispuestos, tanto en el lateral como en la solera, los
orificios para la entrada de cables de Alta y  Baja Tensión. Estos orificios son partes
debilitadas del hormigón que se deberán romper (desde el interior del prefabricado) para
realizar la acometida de cables.
1.4.2.2.10 Suelos
Estarán constituidos por elementos planos prefabricados de hormigón armado
apoyados  en  un  extremo  sobre  unos  soportes  metálicos  en  forma  de  U,  los  cuales
constituirán los huecos que permitirán la conexión de cables en las celdas. Los huecos
que no queden cubiertos por las celdas o cuadros eléctricos se taparán con unas placas
fabricadas para tal efecto. En la parte frontal se dispondrán unas placas de peso reducido
que permitirán el acceso de personas a la parte inferior del prefabricado a fin de facilitar
las operaciones de conexión de los cables.
1.4.2.2.11 Cuba de recogida de aceite
La cuba de recogida de aceite se integrará en el propio diseño del hormigón.
Estará diseñada para recoger en su interior todo el aceite del transformador sin que éste
se derrame por la base.
En  la  parte  superior  irá  dispuesta  una  bandeja  apagafuegos  de  acero  galvanizado
perforada y cubierta por grava.
1.4.2.2.12 Puertas y rejillas de ventilación
Estarán construidas en chapa de acero galvanizado recubierta con pintura epoxy. Esta
doble  protección,  galvanizado  más  pintura,  las  hará  muy  resistentes  a  la  corrosión
causada por los agentes atmosféricos.
Las puertas estarán abisagradas para que se puedan abatir 180º hacia el exterior, y se
podrán mantener en la posición de 90º con un retenedor metálico.
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1.4.2.3 Instalación Eléctrica
1.4.2.3.1 Características de la Red de Alimentación
 
La  red  de  alimentación  al  centro  de  transformación  será  de  tipo  subterráneo  a  una
tensión de 15.4 kV y 50 Hz de frecuencia. 
La potencia de cortocircuito máxima de la red de alimentación será de 350 MVA, según
datos proporcionados por la Compañía suministradora. 
1.4.2.3.2 Características de la Aparamenta de Alta Tensión.
Características de las celdas RM6
- Tensión asignada: 24 kV.
- Tensión soportada entre fases, y entre fases y tierra:
a frecuencia industrial (50 Hz), 1 minuto:      50 kV ef.
a impulso tipo rayo: 125 kV cresta.
- Intensidad asignada en funciones de línea: 400 A.
- Intensidad asignada en funciones de protección. 200  A  (400  A  en  interrup.
automat).
- Intensidad nominal admisible durante un segundo             16 kA ef.
- Valor de cresta de la intensidad nominal admisible: 40 kA cresta, 
es decir, 2.5 veces la intensidad nominal admisible de corta duración.
El poder de corte de la aparamenta será de 400 A eficaces en las funciones de línea y de
16  kA en  las  funciones  de  protección  (ya  se  consiga  por  fusible  o  por  interruptor
automático).
El poder de cierre de todos los interruptores será de 40 kA cresta.
Todas  las  funciones  (tanto  las  de  línea  como  las  de  protección)  incorporarán  un
seccionador de puesta a tierra de 40 kA cresta de poder de cierre.
Deberá  existir  una  señalización  positiva  de  la  posición  de  los  interruptores  y
seccionadores de puesta a tierra. Además, el seccionador de puesta a tierra deberá ser
directamente visible a través de visores transparentes.
El embarrado estará sobredimensionado para soportar sin deformaciones permanentes
los esfuerzos dinámicos que en un cortocircuito se puedan presentar y que se detallan en
el apartado de cálculos.
1.4.2.4 Celdas
1.4.2.4.1 Celda de entrada, salida y protección
Conjunto  Compacto  Merlin  Gerin  gama  RM6,  modelo  RM6  2I2Q  (2L+2P)
telemandado, equipado con DOS funciones de línea y DOS funciones de protección con
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fusibles,  de  dimensiones:  1.530  mm  de  alto  (siendo  necesarios  otros  280  mm
adicionales para extracción de fusibles), 1.970 mm de ancho, 710 mm de profundidad.
Conjunto compacto estanco RM6 en atmósfera de hexafluoruro de azufre SF6,
24 kV tensión nominal, para  una intensidad nominal de 400 A y  poder  de corte  en
cortocircuito de 16 kA eficaces en las funciones de línea y de 200 A en la de protección.
Los  interruptores  de  la  función  de  protección  se  equiparán  con  fusibles  de  baja
disipación  térmica  tipo  MESA CF  (DIN  43625),  de  24kV,  de  50  A  de  intensidad
nominal para el primer transformador, y de 50 A para el segundo, que provocarán la
apertura de los mismos por fusión de cualquiera de ellos.
• El conjunto compacto incorporará:
• Funciones de lineas motorizadas.
• Equipo de telemando compuesto por:
• Un equipo de telemando Easergy T200I:
· Tarjeta de comunicación IEC101 perfil ENDESA.
· 2 Detectores de paso de falta.
• Un cajón BT equipado con:
· 2 Conjuntos de detección de fallo de 1 o 2 fases de tensión.
· Magnetotérmicos de protección de circuitos de mando y señalización.
· Conectores desenchufables para cada función.
• Un cajón con rejilla corredera para instalar los equipos de comunicación.
• 2 Toroidales cerrados de fase por función de línea.
• 1 Toroidal homopolar abarcando las tres fases por función de línea.
• Mangueras  de conexión para  las  funciones  de línea,  protección  y  señales  de
toroidales.
• Seccionador de puesta a tierra en SF6.
• Palanca de maniobra.
• Dispositivos de detección de presencia de tensión en todas las funciones, tanto
en las de línea como en las de protección.
• 3 lámparas individuales (una por fase) para conectar a dichos dispositivos.
• Bobina  de  apertura  a  emisión  de  tensión  de  220  V c.a.  en  las  funciones  de
protección.
• Pasatapas de tipo roscados de 400 A M16 en las funciones de línea.
• Pasatapas de tipo liso de 200 A en las funciones de protección.
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• Enclavamiento s.p.a.t. + interruptor.
• Botón pulsador apertura.
• Zócalo de 520mm.
• Cubrebornas metálicos en todas las funciones.
• Manómetro para el control de la presión del gas.
La conexión de los cables se realizará mediante conectores de tipo roscados de 400 A
para las funciones de línea y  de tipo liso de 200 A para las funciones de protección,
asegurando  así  la  estanqueidad  del  conjunto  y,  por  tanto,  la  total  insensibilidad  al
entorno  en  ambientes  extraordinariamente  polucionados,  e  incluso  soportando  una
eventual sumersión.
• 2 Equipamientos de 3 conectores apantallados en "T" roscados M16 400A cada
uno.
• 2 Equipamientos  de 3 conectores  apantallados  enchufables  rectos  lisos  200A
cada uno.
1.4.2.5 Transformador
1.4.2.5.1 Transformador 1
Será  una  máquina  trifásica  reductora  de  tensión,  referencia  JLJ1EN0630RZ,
siendo la tensión entre fases a la entrada de 15.4 kV y la tensión a la salida en vacío de
420V entre fases y 240V entre fases y neutro.
El transformador a instalar tendrá el neutro accesible en baja tensión y  refrigeración
natural (ONAN), marca Merlin Gerin, en baño de aceite mineral.
La  tecnología  empleada  será  la  de  llenado  integral  a  fin  de  conseguir  una  mínima
degradación  del  aceite  por  oxidación  y  absorción  de  humedad,  así  como  unas
dimensiones reducidas de la máquina y un mantenimiento mínimo.
Sus características mecánicas y eléctricas se ajustarán a la Norma GE FND001 y a las
normas particulares de la compañía suministradora, siendo las siguientes:
- Potencia nominal:630 kVA.
- Tensión nominal primaria:15.400 V.
- Regulación en el primario:+/-2,5%, +/-5%.
- Tensión nominal secundaria en vacío:420 V.
- Tensión de cortocircuito:4 %.
- Grupo de conexión:Dyn11.
- Nivel de aislamiento:
Tensión de ensayo a onda de choque 1,2/50 s 95 kV.
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Tensión de ensayo a 50 Hz, 1 min, 50 kV.
 Tensiones según:
UNE 21301:1991 (CEI 38:1983 modificada)(HD 472:1989)
UNE 21428 (96)(HD 428.1 S1)
3 pasatapas para conexión a bornas enchufables en MT en la tapa del transformador.
Conexión en el lado de Alta Tensión
Juego de puentes III  de cables AT unipolares de aislamiento seco RHZ1, aislamiento
12/20 kV, de 95 mm2 en Al con sus correspondientes elementos de conexión.
Equipamiento de 3 conectores apantallados enchufables rectos lisos 200 A.
Conexión en el lado de Baja Tensión
Juego  de  puentes  III  de  cables  BT unipolares  de  aislamiento  seco  tipo  RV,
aislamiento 0.6/1 kV, de 3x240 mm2 Al para las fases y  de 2x240 mm2 Al para el
neutro.
Dispositivos térmicos de protección
Termómetro  para  protección  térmica  de  transformador,  incorporado  en  el
mismo, y sus conexiones a la alimentación y al elemento disparador de la protección
correspondiente, debidamente protegidas contra sobreintensidades, instalados.
1.4.2.5.2 Transformador 2
Será  una  máquina  trifásica  reductora  de  tensión,  referencia  JLJ1EN0630RZ,
siendo la tensión entre fases a la entrada de 15.4 kV y la tensión a la salida en vacío de
420V entre fases y 242V entre fases y neutro(*).
El transformador a instalar tendrá el neutro accesible en baja tensión y  refrigeración
natural (ONAN), marca Merlin Gerin, en baño de aceite mineral.
La  tecnología  empleada  será  la  de  llenado  integral  a  fin  de  conseguir  una  mínima
degradación  del  aceite  por  oxidación  y  absorción  de  humedad,  así  como  unas
dimensiones reducidas de la máquina y un mantenimiento mínimo.
Sus características mecánicas y eléctricas se ajustarán a la Norma GE FND001 y a las
normas particulares de la compañía suministradora, siendo las siguientes:
• Potencia nominal:630 kVA.
• Tensión nominal primaria:15.400 V.
• Regulación en el primario:+/-2,5%, +/-5%.
• Tensión nominal secundaria en vacío:420 V.
• Tensión de cortocircuito:4 %.
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• Grupo de conexión:Dyn11.
• Nivel de aislamiento:
• Tensión de ensayo a onda de choque 1,2/50 s 95 kV.
• Tensión de ensayo a 50 Hz, 1 min, 50 kV.
 Tensiones según:
• UNE 21301:1991 (CEI 38:1983 modificada)(HD 472:1989)
• UNE 21428 (96)(HD 428.1 S1)
3 pasatapas para conexión a Bornes enchufables en MT en la tapa del transformador.
Conexión en el lado de Alta Tensión
Juego de puentes III  de cables AT unipolares de aislamiento seco RHZ1, aislamiento
12/20 kV, de 95 mm2 en Al con sus correspondientes elementos de conexión.
Equipamiento de 3 conectores apantallados enchufables rectos lisos 200 A.
Conexionado en el lado de baja Tensión
Juego de puentes III de cables BT unipolares de aislamiento seco tipo RV, aislamiento
0.6/1 kV, de 3x240 mm2 Al para las fases y de 2x240 mm2 Al para el neutro.
Dispositivo térmico de protección
Termómetro para protección térmica de transformador, incorporado en el mismo, y sus
conexiones a la alimentación y al elemento disparador de la protección correspondiente,
debidamente protegidas contra sobreintensidades, instalados.
1.4.2.6 Características material vario de Alta Tensión.
1.4.2.6.1 Embarrado general de las celdas RM6
El  embarrado  general  de  los  conjuntos  compactos  RM6  se  construye  con  barras
cilíndricas de cobre semiduro (F20) de 16 mm de diámetro.
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1.4.2.6.2 Aisladores de paso cedas RM6
Son los pasatapas para la conexión de los cables aislados de alta tensión procedentes del
exterior. Cumplen la norma UNESA 5205A y serán de tipo roscado para las funciones
de línea y enchufables para las de protección.
 
1.4.2.7Características de la aparamenta de Baja Tensión.
 Las salidas de Baja Tensión del Centro de Transformación irán protegidas con Cuadros
Modulares de Distribución en Baja Tensión de Merlin Gerin y características según se
definen en la Recomendación UNESA 6302B.
 Dichos cuadros deberán estar homologados por la Compañía Eléctrica suministradora y
sus elementos principales se describen a continuación:
• Unidad  funcional  de  embarrado:  constituida  por  dos  tipos  de  barras:  barras
verticales de llegada, que tendrán como misión la conexión eléctrica entre los
conductores procedentes del transformador y el embarrado horizontal; y barras
horizontales  o  repartidoras  que  tendrán  como  misión  el  paso  de  la  energía
procedente de las barras verticales para ser distribuida en las diferentes salidas.
La intensidad nominal de cada una de las salidas será de 400 Amperios.
• Unidad  funcional  de  seccionamiento:  constituida  por  cuatro  conexiones  de
pletinas deslizantes que podrán ser maniobradas fácil e independientemente con
una sola herramienta aislada.
1.4.2.7.1 Componentes Transformador 1:
• Unidad  funcional  de  protección:  constituida  por  un  sistema  de  protección
formado por    4 bases tripolares verticales con cortacircuitos fusibles 400 A.
• 2 Base portafusible 125A.
• 1 Fusible 22 x 58 16A.
• 2 Lámpara roja de señalización neón.
• Panel puerta y resote de compresión de cierre.
• Base Enchufable 2P blanco 10A, 250V.
• Perfil simétrico liso DIN 46227.
• 1 Amperímetro.
• 1 Interruptor diferencial.
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• 2 Magnetotérmicos.
• 2 Contactos auxiliares
1.4.2.7.2 Componentes Transformador 2:
• Unidad  funcional  de  protección:  constituida  por  un  sistema  de  protección
formado por    4 bases tripolares verticales con cortacircuitos fusibles 400 A.
• 2 Base portafusible 125A.
• 1 Fusible 22 x 58 16A.
• 2 Lámpara roja de señalización neón.
• Panel puerta y resote de compresión de cierre
• Base Enchufable 2P blanco 10A, 250V.
• Perfil simétrico liso DIN 46227.
• 1 Amperímetro.
• 1 Interruptor diferencial.
• 2 Magnetotérmicos.
• 2 Contactos auxiliares.
1.4.2.8 Puesta a Tierra. 
1.4.2.8.1 Tierra de Protección.
 Se conectarán a tierra los elementos metálicos de la instalación que no estén en
tensión  normalmente,  pero  que  puedan  estarlo  a  causa  de  averías  o  circunstancias
externas.
Las celdas dispondrán de una pletina de tierra que las interconectará, constituyendo el
colector de tierras de protección.
Para  la  protección  de  toda  la  aparamenta  de  Alta  Tensión  el  sistema  de  tierras  de
protección a sido diseñado de forma que la resistencia se a inferior a 37Ω.
Código UNESA 5/62, el sistema de tierras esta formado por 6 picas de 2m separadas
entre ellas 3m formando un anillo, unidas mediante un conductor de cobre desnudo de
50mm2 de sección.
1.4.2.8.2 Tierra de Servicio.
Se conectarán a tierra el neutro del transformador y los circuitos de baja tensión
de los transformadores del equipo de medida.
Código UNESA 5/62, el sistema de tierras esta formado por un conductor aislado de
cobre protegido bajodurante 20m, el cual se conectara a 6 picas de 2m separadas entre
ellas  3m  dispuestas  en  hilera,  unidas  mediante  un  conductor  de  cobre  desnudo  de
50mm2 de sección.
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1.4.2.8.3 Tierras interiores.
Las tierras interiores del centro de transformación tendrán la misión de poner en
continuidad eléctrica todos los elementos que deban estar conectados a tierra con sus
correspondientes tierras exteriores.
La  tierra  interior  de  protección  se  realizará  con  cable  de  50  mm2 de  cobre
desnudo formando un anillo. Este cable conectará a tierra los elementos indicados en el
apartado anterior e irá sujeto a las paredes mediante bridas de sujección y  conexión,
conectando el anillo al final a una caja de seccionamiento con un grado de protección
IP54.
La  tierra  interior  de  servicio  se  realizará  con  cable  de  50  mm2  de  cobre  aislado
formando un anillo. Este cable conectará a tierra los elementos indicados en el apartado
anterior e irá sujeto a las paredes mediante bridas de sujección y conexión, conectando
el anillo al final a una caja de seccionamiento con un grado de protección IP54.
Las cajas de seccionamiento de la tierra de servicio y protección estarán separadas por
una distancia mínima de 1m.
1.4.2.9 Instalaciones Secundarias. 
1.4.2.9.1 Alumbrado.
En el interior del centro de transformación se instalará un mínimo de dos puntos
de luz capaces de proporcionar un nivel de iluminación suficiente para la comprobación
y maniobra de los elementos del mismo. El nivel medio será como mínimo de 150 lux .
Los focos luminosos estarán colocados sobre soportes rígidos y dispuestos de tal forma
que se mantenga la máxima uniformidad posible en la iluminación. Además, se deberá
poder efectuar la sustitución de lámparas sin peligro de contacto con otros elementos en
tensión.
1.4.2.9.2 Protección contra Incendios.
Al disponer la Compañia Eléctrica suministradora de personal de mantenimiento
equipado en sus vehículos con el material adecuado  de extinción de incendios, no es
preciso, en este caso, instalar extintores en este centro de transformación.
1.4.2.9.3Ventilación.
La ventilación del centro de transformación se realizará mediante las rejas de entrada y
salida de aire dispuestas para tal efecto.
Estas  rejas  se  construirán  de  modo  que  impidan  el  paso  de  pequeños  animales,  la
entrada  de  agua  de  lluvia  y  los  contactos  accidentales  con  partes  en  tensión  si  se
introdujeran elementos métalicos por las mismas.
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La justificación técnica de la correcta ventilación del centro se encuentra en el apartado
2.6. de este proyecto. 
1.4.2.10 Medidas de Seguridad.
1.4.2.10.1 Seguridad en celdas RM6 
Los  conjuntos  compactos  RM6  estarán  provistos  de  enclavamientos  de  tipo
MECÁNICO que relacionan entre sí los elementos que la componen.
El sistema de funcionamiento del interruptor con tres  posiciones, impedirá el  cierre
simultáneo del mismo y su puesta a tierra, así como su apertura y puesta inmediata a
tierra.
En su posición cerrado se bloqueará la introducción de la palanca de accionamiento en
el eje de la maniobra para la puesta a tierra, siendo asimismo bloqueables por candado
todos los ejes de accionamiento.
Un  dispositivo  anti-reflex  impedirá  toda  tentativa  de  reapertura  inmediata  de  un
interruptor.
Asimismo es de destacar que la posición de puesta a  tierra será visible, así como la
instalación de dispositivos para la indicación de presencia de tensión.
El compartimento de fusibles,  totalmente estanco, será  inaccesible mediante bloqueo
mecánico en la posición de interruptor cerrado, siendo posible su apertura únicamente
cuando éste  se  sitúe en la  posición de puesta  a  tierra  y,  en  este  caso,  gracias  a  su
metalización exterior, estará colocado a tierra todo el compartimento, garantizándose así
la total ausencia de tensión cuando sea accesible.
1.4.3 Centro de Transformación Privado
1.4.3.1 Descripción de la instalación. 
1.4.3.1.1 Obra civil
El  Centro  estará  ubicado  en  una  caseta  independiente  destinada  únicamente  a  esta
finalidad.
La  caseta  será  de  construcción  prefabricada  de  hormigón  tipo  EHC-5T1D con  una
puerta peatonal de Merlin Gerin, de dimensiones 5.370 x 2.500 y altura útil 2.535 mm.,
cuyas características se describen en esta memoria.
 El acceso al C.T. estará restringido al personal de la Cía Eléctrica suministradora y al
personal  de  mantenimiento  especialmente  autorizado.  Se  dispondrá  de  una  puerta
peatonal cuyo sistema de cierre permitirá el acceso a ambos tipos de personal, teniendo
en cuenta que el primero lo hará con la llave normalizada por la Cía Eléctrica. 
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1.4.3.1.2 Características del local.
Se tratará de una construcción prefabricada de hormigón COMPACTO modelo EHC de
Merlin Gerin.
Las características más destacadas del prefabricado de la serie EHC serán:
1.4.3.1.3 Compacidad
Esta serie de prefabricados se montarán enteramente en fábrica. Realizar el montaje en
la propia fábrica supondrá obtener:
• calidad en origen,
• reducción del tiempo de instalación,
• posibilidad de posteriores traslados.
1.4.3.1.4 Facilidad de la istalación
La innecesaria cimentación y el montaje en fábrica permitirán asegurar una cómoda y
fácil instalación.
1.4.3.1.5 Material
El  material  empleado  en  la  fabricación  de  las  piezas  (bases,  paredes  y  techos)  es
hormigón armado. Con la justa dosificación y el vibrado adecuado se conseguirán unas
características óptimas de resistencia característica (superior a 250 Kg/cm² a los 28 días
de su fabricación) y una perfecta impermeabilización.
1.4.3.1.6 Equipotencialidad
La  propia  armadura  de  mallazo  electrosoldado  garantizará  la  perfecta
equipotencialidad de todo el prefabricado. Como se indica en la RU 1303A, las puertas
y  rejillas  de ventilación no estarán  conectadas  al  sistema de equipotencial.  Entre  la
armadura equipotencial, embebida en el hormigón, y las puertas y rejillas existirá una
resistencia eléctrica superior a 10.000 ohmnios (RU 1303A).
Ningún  elemento  metálico  unido  al  sistema  equipotencial  será  accesible  desde  el
exterior.
1.4.3.1.7 Impermeabilidad
Los  techos  estarán  diseñados  de  tal  forma  que  se  impidan  las  filtraciones  y  la
acumulación  de  agua  sobre  éstos,  desaguando  directamente  al  exterior  desde  su
perímetro.
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1.4.3.1.8 Grados de protección
Serán  conformes  a  la  UNE 20324/89  de  tal  forma  que  la  parte  exterior  del
edificio prefabricado será de IP23, excepto las rejillas de ventilación donde el grado de
protección será de IP33.
Los  componentes  principales  que  formarán  el  edificio  prefabricado  son  los  que  se
indican a continuación:
1.4.3.1.9 Envolvente
La envolvente (base, paredes y techos) de hormigón armado se fabricará de tal manera
que se cargará sobre camión como un solo bloque en la fábrica.
La envolvente estará diseñada de tal forma que se garantizará una total impermeabilidad
y equipotencialidad del conjunto, así como una elevada resistencia mecánica.
En la base de la envolvente irán dispuestos, tanto en el lateral como en la solera, los
orificios para la entrada de cables de Alta y  Baja Tensión. Estos orificios son partes
debilitadas del hormigón que se deberán romper (desde el interior del prefabricado) para
realizar la acometida de cables.
1.4.3.1.10 Suelos
Estarán constituidos por elementos planos prefabricados de hormigón armado
apoyados  en  un  extremo  sobre  unos  soportes  metálicos  en  forma  de  U,  los  cuales
constituirán los huecos que permitirán la conexión de cables en las celdas. 
Los huecos que no queden cubiertos por las celdas o cuadros eléctricos se taparán con
unas placas fabricadas para tal efecto. 
En la parte frontal se dispondrán unas placas de peso reducido que permitirán el acceso
de personas a  la parte  inferior  del  prefabricado  a  fin de facilitar  las  operaciones de
conexión de los cables.
1.4.3.1.11 Cuba de recogida de aceite
La cuba de recogida de aceite se integrará en el propio diseño del hormigón.
Estará diseñada para recoger en su interior todo el aceite del transformador sin que éste
se derrame por la base.
En  la  parte  superior  irá  dispuesta  una  bandeja  apagafuegos  de  acero  galvanizado
perforada y cubierta por grava.
1.4.3.1.12 Puertas y regillas de ventilación 
Estarán construidas en chapa de acero galvanizado recubierta con pintura epoxy. Esta
doble  protección,  galvanizado  más  pintura,  las  hará  muy  resistentes  a  la  corrosión
causada por los agentes atmosféricos.
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Las puertas estarán abisagradas para que se puedan abatir 180º hacia el exterior, y se
podrán mantener en la posición de 90º con un retenedor metálico.
1.4.3.2 Instalación Eléctrica 
1.4.3.2.1 Características de la Red de Alimentación. 
 
La  red  de  alimentación  al  centro  de  transformación  será  de  tipo  subterráneo  a  una
tensión de 15.4 kV y 50 Hz de frecuencia. 
La potencia de cortocircuito máxima de la red de alimentación será de 350 MVA, según
datos proporcionados por la Compañía suministradora. 
1.4.3.2.2 Características de la Aparamenta de Alta Tensión.
1.4.3.2.2.1 Características generales celdas rm6
•  Tensión asignada: 24 kV.
Tensión soportada entre fases, y entre fases y tierra:
• a frecuencia industrial (50 Hz), 1 minuto:50 kV ef.
• a impulso tipo rayo:125 kV cresta.
• Intensidad asignada en funciones de línea:  400 A.
• Intensidad  asignada  en  funciones  de  protección.200  A  (400  A  en  interrup.
automat).
• Intensidad nominal admisible durante un segundo: 16 kA ef.
• Valor de cresta de la intensidad nominal admisible:40 kA cresta, 
• es decir, 2.5 veces la intensidad nominal admisible de corta duración.
El poder de corte de la aparamenta será de 400 A eficaces en las funciones de línea y de
16  kA en  las  funciones  de  protección  (ya  se  consiga  por  fusible  o  por  interruptor
automático).
El poder de cierre de todos los interruptores será de 40 kA cresta.
Todas  las  funciones  (tanto  las  de  línea  como  las  de  protección)  incorporarán  un
seccionador de puesta a tierra de 40 kA cresta de poder de cierre.
Deberá  existir  una  señalización  positiva  de  la  posición  de  los  interruptores  y
seccionadores de puesta a tierra. Además, el seccionador de puesta a tierra deberá ser
directamente visible a través de visores transparentes.
El embarrado estará sobredimensionado para soportar sin deformaciones permanentes
los esfuerzos dinámicos que en un cortocircuito se puedan presentar y que se detallan en
el apartado de cálculos.
57
Diseño de las Instalaciones Eléctricas de Media Tensión, Baja tensión y
Alumbrado Publico de la Ampliación Urbanística de Mahón
1.4.3.2.2.2 Características generales de las celdas SM6
• - Tensión asignada:24 kV.
• Tensión soportada entre fases, y entre fases y tierra:
• a frecuencia industrial (50 Hz), 1 minuto:50 kV ef.
• a impulso tipo rayo:125 kV cresta.
• - Intensidad asignada en funciones de línea:400 A.
• - Intensidad asignada en interrup. automat.400 A.
• - Intensidad asignada en ruptofusibles.200 A.
• - Intensidad nominal admisible durante un segundo:16 kA ef.
• - Valor de cresta de la intensidad nominal admisible:40 kA cresta, 
• es decir, 2.5 veces la intensidad nominal admisible de corta duración.
• Grado de protección de la envolvente: IP307 según UNE 20324-94.
1.4.3.2.2.3 Puesta a tierra.
• El conductor de puesta a tierra estará dispuesto a todo lo largo de las celdas
según  UNE-EN  60298  ,  y  estará  dimensionado  para  soportar  la  intensidad
admisible de corta duración.
1.4.3.2.2.4 Embarrado.
• El  embarrado  estará  sobredimensionado  para  soportar  sin  deformaciones
permanentes  los  esfuerzos  dinámicos  que  en  un  cortocircuito  se  puedan
presentar y que se detallan en el apartado de cálculos.
1.4.3.3 Celdas
1.4.3.3.1 Celda dos interruptores
Conjunto Compacto Merlin Gerin gama RM6, modelo RM6 2I (2L), equipado
con DOS funciones de línea con interruptor, de dimensiones: 1.142 mm de alto, 1.186
mm de ancho, 710 mm de profundidad.
Conjunto compacto estanco RM6 en atmósfera de hexafluoruro de azufre SF6,
24 KV tensión nominal, para una intensidad nominal de 400 A en las funciones de línea,
conteniendo:
El  interruptor  de la  función de línea  es  un interruptor-seccionador  de las  siguientes
características:
Poder de corte en cortocircuito: 16 kA eficaces.
Poder de cierre: 40 kA cresta.
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• Seccionador de puesta a tierra en SF6.
• Palanca de maniobra.
• Dispositivos de  detección  de presencia  de  tensión  en  todas  las  funciones  de
línea.
• 3 lámparas individuales (una por fase) para conectar a dichos dispositivos.
• Pasatapas de tipo roscados M16 de 400 A en las funciones de línea.
• Cubrebornas metálicos en todas las funciones.
• Manómetro para el control de la presión del gas.
• La conexión de los cables se realizará mediante conectores de tipo roscados de
400 A en cada función, asegurando así la estanqueidad del conjunto y, por tanto,
la  total  insensibilidad  al  entorno  en  ambientes  extraordinariamente
polucionados, e incluso soportando una eventual sumersión.
• 2 Equipamientos de 3 conectores apantallados en "T" roscados M16 400A cada
uno.
1.4.3.3.2 Celda de entrada, salida y protección.
Conjunto  Compacto  Merlin  Gerin  gama  RM6,  modelo  RM6  IQ  (1L+1P),
equipado con UNA función de línea y  UNA funcion de protección con fusibles,  de
dimensiones:  1.142  mm  de  alto  (siendo  necesarios  otros  280  mm  adicionales  para
extracción de fusibles), 829 mm de ancho, 710 mm de profundidad.
Conjunto  compacto  estanco  RM6  en  atmósfera  de  hexafluoruro  de  azufre,  24  kV
tensión nominal, para una intensidad nominal de 400 A y poder de corte en cortocircuito
de 16 kA eficaces en las funciones de línea y de 200 A en las de protección.
El interruptor de la función de protección se equipará con fusibles de baja disipación
térmica tipo MESA CF (DIN 43625), de 24kV, de 31.5 A de intensidad nominal, que
provocará la apertura del mismo por fusión de cualquiera de ellos.
El conjunto compacto incorporará:
• Seccionador de puesta a tierra en SF6.
• Palanca de maniobra.
• Dispositivos de detección de presencia de tensión en todas las funciones, tanto
en las de línea como en las de protección.
• 3 lámparas individuales (una por fase) para conectar a dichos dispositivos.
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• Pasatapas de tipo roscados de 400 A en las funciones de línea.
• Pasatapas de tipo liso de 200 A en las funciones de protección.
• Cubrebornas metálicos en todas las funciones.
• Manómetro para el control de la presión del gas.
La conexión de los cables se realizará mediante conectores de tipo roscados de 400 A
para las funciones de línea y  de tipo liso de 200 A para las funciones de protección,
asegurando  así  la  estanqueidad  del  conjunto  y,  por  tanto,  la  total  insensibilidad  al
entorno  en  ambientes  extraordinariamente  polucionados,  e  incluso  soportando  una
eventual sumersión.
• Equipamiento de 3 conectores apantallados en "T" roscados M16 400A.
• Equipamiento de 3 conectores apantallados enchufables rectos lisos 200A.
1.4.3.3.3 Celda de medida
Celda Merlin Gerin de medida de tensión e intensidad con entrada y salida inferior por cable
gama SM6, modelo GBC2C, de dimensiones: 750 mm de anchura, 1.038 mm. de profundidad,
1.600 mm. de altura, y conteniendo:
• Juegos de barras tripolar de 400 A y 16 kA.
• Entrada y salida por cable seco.
• Incluye resistencia de caldeo y termostato.
• 3 Transformadores de intensidad de relación 20/5A, 10VA CL.0.5S, Ith=200In, gama
extendida 150 % y aislamiento 24 kV.
• 3 Transformadores de tensión unipolares,  de relación 16.500:V3/110:V3, 25VA, CL0.5,
Ft= 1,9 y aislamiento 24 kV.
1.4.3.4 Transformador
1.4.3.4.1 Transformador 1 
Será una máquina trifásica reductora de tensión, referencia JLJ1UN0400RZ, siendo la
tensión entre fases a la entrada de 15.4 kV y la tensión a la salida en vacío de 420V
entre fases y 242V entre fases y neutro.
El transformador a instalar tendrá el neutro accesible en baja tensión y  refrigeración
natural (ONAN), marca Merlin Gerin, en baño de aceite mineral.
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La  tecnología  empleada  será  la  de  llenado  integral  a  fin  de  conseguir  una  mínima
degradación  del  aceite  por  oxidación  y  absorción  de  humedad,  así  como  unas
dimensiones reducidas de la máquina y un mantenimiento mínimo. 
Sus características mecánicas y eléctricas se ajustarán a la Norma UNE 21428, siendo
las siguientes:
• Potencia nominal:             400 kVA.
• Tensión nominal primaria:             15.400 V.
• Regulación en el primario:             +/-2,5%, +/-5%.
• Tensión nominal secundaria en vacío: 420 V.
• Tensión de cortocircuito:             4 %.
• Grupo de conexión:             Dyn11.
• Nivel de aislamiento:
• Tensión de ensayo a onda de choque 1,2/50 s 95 kV.
• Tensión de ensayo a 50 Hz, 1 min, 50 kV.
Tensiones según:
• UNE 21301:1991 (CEI 38:1983 modificada)(HD 472:1989)
• UNE 21428 (96)(HD 428.1 S1)
1.4.3.4.1.1Conexión del lado de Alta Tensión
Juego de puentes III  de cables AT unipolares de aislamiento seco RHZ1, aislamiento
12/20 kV, de 95 mm2 en Al con sus correspondientes elementos de conexión.
1.4.3.4.1.2 Conexionado del lado de Baja Tensión
Juego de puentes III de cables BT unipolares de aislamiento seco tipo RV, aislamiento 0.6/1
kV, de 2x240 mm2 Al para las fases y de 1x240 mm2 Al para el neutro.
1.5.3.4.1.3 Dispositivo térmico de protección
Termómetro  para  protección  térmica  de  transformador,  incorporado  en  el
mismo, y sus conexiones a la alimentación y al elemento disparador de la protección
correspondiente, debidamente protegidas contra sobreintensidades, instalados.
1.4.3.5 Características material vario de Alta Tensión.
1.4.3.5.1 Embarrado general celdas rm6.
El  embarrado  general  de  los  conjuntos  compactos  RM6  se  construye  con  barras
cilíndricas de cobre semiduro (F20) de 16 mm de diámetro.
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1.4.3.5.2 Aisladores de paso celdas rm6.
Son los pasatapas para la conexión de los cables aislados de alta tensión procedentes del
exterior. Cumplen la norma UNESA 5205A y serán de tipo roscado para las funciones
de línea y enchufables para las de protección.
1.4.3.5.3 Embarrado general celdas sm6.
El embarrado general de las celdas SM6 se construye con tres barras aisladas de cobre
dispuestas en paralelo.
1.4.3.5.4 Piezas de conexión celdas sm6.
La conexión del embarrado se efectúa sobre los bornes superiores de la envolvente del
interruptor-seccionador con la ayuda de repartidores de campo con tornillos imperdibles
integrados de cabeza allen de M8. El par de apriete será de 2.8 m.da.N. 
1.4.3.6 Características de la aparamenta de Baja Tensión.
Los aparatos de protección en las salidas de Baja Tensión del Centro de Transformación
no forman parte de este proyecto sino del proyecto de las instalaciones eléctricas de
Baja  Tensión.
Los 
1.4.3.7 Medida de la Energía Eléctrica. 
La medida de energía se realizará mediante un cuadro de contadores conectado al secundario
de los transformadores de intensidad y de tensión de la celda de medida.
El cuadro de contadores estará formado por un armario de doble aislamiento de HIMEL
modelo PL-75T/AT-EN de dimensiones 540 mm de alto x 540 mm de largo y 200 mm
de fondo, equipado de los siguientes elementos:
• Contador electrónico de energía eléctrica clase 1 con medida:
• Activa: monodireccional.
• Reactiva: dos cuadrantes.
• Registrador local de medidas con capacidad de lectura directa de la memoria del
contado. Registro de curvas de carga horaria y cuartohoraria.
• Regleta de comprobación homologada.
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• Elementos de conexión.
• Equipos de protección necesarios.
1.4.3.8 Puesta a Tierra. 
1.4.3.8.1 Tierra de Protección.
 Se conectarán a tierra los elementos metálicos de la instalación que no estén en
tensión  normalmente,  pero  que  puedan  estarlo  a  causa  de  averías  o  circunstancias
externas.
 Las  celdas  dispondrán  de  una  pletina  de  tierra  que  las  interconectará,
constituyendo el colector de tierras de protección.
Para  la  protección  de  toda  la  aparamenta  de  Alta  Tensión  el  sistema  de  tierras  de
protección a sido diseñado de forma que la resistencia se a inferior a 37Ω.
Código UNESA 5/62, el sistema de tierras esta formado por 6 picas de 2m separadas
entre ellas 3m formando un anillo, unidas mediante un conductor de cobre desnudo de
50mm2 de sección.
1.4.3.8.2 Tierra de Servicio.
 Se conectarán a tierra el neutro del transformador y los circuitos de baja tensión
de los transformadores del equipo de medida.
Código UNESA 5/62, el sistema de tierras esta formado por un conductor aislado de
cobre protegido bajodurante 20m, el cual se conectara a 6 picas de 2m separadas entre
ellas  3m  dispuestas  en  hilera,  unidas  mediante  un  conductor  de  cobre  desnudo  de
50mm2 de sección.
1.4.3.8.3 Tierras interiores.
Las tierras interiores del centro de transformación tendrán la misión de poner en
continuidad eléctrica todos los elementos que deban estar conectados a tierra con sus
correspondientes tierras exteriores.
La  tierra  interior  de  protección  se  realizará  con  cable  de  50  mm2 de  cobre
desnudo formando un anillo. Este cable conectará a tierra los elementos indicados en el
apartado anterior  e irá sujeto a las paredes mediante  bridas de sujeción y  conexión,
conectando el anillo al final a una caja de seccionamiento con un grado de protección
IP54.
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La tierra interior de servicio se realizará con cable de 50 mm2 de cobre aislado
formando un anillo. Este cable conectará a tierra los elementos indicados en el apartado
anterior e irá sujeto a las paredes mediante bridas de sujeción y conexión, conectando el
anillo al final a una caja de seccionamiento con un grado de protección IP54.
Las  cajas  de  seccionamiento  de  la  tierra  de  servicio  y  protección  estarán
separadas por una distancia mínima de 1m.
1.4.3.9 Instalaciones Secundarias. 
1.4.3.9.1 Alumbrado.
En el interior del centro de transformación se instalará un mínimo de dos puntos de luz
capaces  de proporcionar  un nivel  de iluminación  suficiente  para  la  comprobación  y
maniobra de los elementos del mismo. El nivel medio será como mínimo de 150 lux .
Los focos luminosos estarán colocados sobre soportes rígidos y dispuestos de tal forma
que se mantenga la máxima uniformidad posible en la iluminación. Además, se deberá
poder efectuar la sustitución de lámparas sin peligro de contacto con otros elementos en
tensión.
Se  dispondrá  también  un  punto  de  luz  de  emergencia  de  carácter  autónomo  que
señalizará los accesos al centro de transformación.
1.4.3.9.2 Baterías de Condensadores. 
No se instalarán baterías de condensadores. 
 Protección contra Incendios.
De acuerdo con la instrucción MIERAT 14, se dispondrá como mínimo de un extintor
de eficacia equivalente 89 B.
1.4.3.9.3 Ventilación.
La ventilación del centro de transformación se realizará mediante las rejas de entrada y
salida de aire dispuestas para tal efecto.
Estas  rejas  se  construirán  de  modo  que  impidan  el  paso  de  pequeños  animales,  la
entrada  de  agua  de  lluvia  y  los  contactos  accidentales  con  partes  en  tensión  si  se
introdujeran elementos métalicos por las mismas.
La justificación técnica de la correcta ventilación del centro se encuentra en el apartado
2.6. de este proyecto. 
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1.4.3.10 Medidas de Seguridad.
1.4.3.10.1 Seguridad en celdas rm6 
Los  conjuntos  compactos  RM6  estarán  provistos  de  enclavamientos  de  tipo
MECÁNICO que relacionan entre sí los elementos que la componen.
El sistema de funcionamiento del interruptor con tres  posiciones, impedirá el  cierre
simultáneo del mismo y su puesta a tierra, así como su apertura y puesta inmediata a
tierra.
En su posición cerrado se bloqueará la introducción de la palanca de accionamiento en
el eje de la maniobra para la puesta a tierra, siendo asimismo bloqueables por candado
todos los ejes de accionamiento.
Un  dispositivo  anti-reflex  impedirá  toda  tentativa  de  reapertura  inmediata  de  un
interruptor.
Asimismo es de destacar que la posición de puesta a  tierra será visible, así como la
instalación de dispositivos para la indicación de presencia de tensión.
El compartimento de fusibles,  totalmente estanco, será  inaccesible mediante bloqueo
mecánico en la posición de interruptor cerrado, siendo posible su apertura únicamente
cuando éste  se  sitúe en la  posición de puesta  a  tierra  y,  en  este  caso,  gracias  a  su
metalización exterior, estará colocado a tierra todo el compartimento, garantizándose así
la total ausencia de tensión cuando sea accesible.
1.4.3.10.2 Seguridad en celdas sm6 
Las  celdas  tipo  SM6  dispondrán  de  una  serie  de  enclavamientos  funcionales  que
responden a los definidos por la Norma UNE-EN 60298, y que serán los siguientes:
• Sólo será posible cerrar el interruptor con el seccionador de tierra abierto y con
el panel de acceso cerrado.
• El cierre del seccionador de puesta a tierra sólo será posible con el interruptor
abierto.
• La apertura del panel de acceso al compartimento de cables sólo será posible con
el seccionador de puesta a tierra cerrado.
• Con el panel delantero retirado, será posible abrir el seccionador de puesta a
tierra para realizar el ensayo de cables, pero no será posible cerrar el interruptor.
Además  de  los  enclavamientos  funcionales  ya  definidos,  algunas  de  las  distintas
funciones se enclavarán entre ellas mediante cerraduras según se indica en  anteriores
apartados.
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1.4.4 Alumbrado público
1.4.4.1 Características de las líneas Eléctricas 
1.4.4.1.1 Características de los Conductores
Los conductores a instalar serán tetrapolares con sección de 6mm2, de tipo RV 0,6/1kV
El aislamiento será de polietileno reticulado, para una tensión de servicio de 1000V.
Juntamente  con  la  red  de  distribución  discurrirá  el  cable  de  control  del  encendido
restringido de 2 x 2,5 mm2 de sección.  
1.4.4.1.2 Características de la instalación
La instalación eléctrica de alimentación del alumbrado público esta compuesta por 8
Cuadros de Protección, Medida y  Control, por 29 líneas de potencia con sección de
4x6mm2 + un conductor de 2x2,5mm2 de sección que permite el control del alumbrado,
que alimentan a las 531 luminarias.
La  instalación  dispone  de  un  conductor  de  cobre  desnudo  de  35mm2 de  sección
directamente enterrado a una profundidad de 55cm que une todas las columnas de la
instalación.
En cada luminaria desembocarán 6 conductores (3 de fase, neutro y 2 de control).
Las derivaciones y empalmes se realizarán en cajas de derivación con portafusibles y
bornes.
Estas cajas se situarán en el interior de las columnas y no se permitirá ningún tipo de
empalme fuera de las citadas cajas.
Desde la caja de derivación hasta la luminaria,  los conductores  tendrán una sección
mínima de 2,5mm2. En dicha caja se situarán los dispositivos de protección y los bornes
de conexión.
Dentro de las luminarias se situarán los  dispositivos de compensación del factor  de
potencia para cada lámpara, así como el equipo de doble nivel, etc. En el caso de que la
luminaria  no  disponga  de  espacio  destinado  a  tal  efecto  el  equipo  se  situará  en  el
exterior, en cajas destinadas a tal efecto. 
Cada punto de luz deberá tener compensado individualmente el factor de potencia para
que sea igual o superior a 0,90.
Las secciones de los conductores han sido elegidas de forma que la caída de tensión no
sobrepase el 3 % nominal (400 V entre fases) o sea 12 V y la intensidad y temperatura
no sobrepasen los máximos admisibles según el R.E.B.T. y sus I.T.C.
Cada línea se  compone de cuatro  conductores  de cobre  de 1.000 V de aislamiento,
pertenecientes a 3 fases y neutro.
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Desde la caja de derivación hasta la luminaria,  los conductores  tendrán una sección
mínima de 2,5 mm2.  En dicha caja  se situarán los  dispositivos de protección  y  los
bornes de conexión.
Las luminarias utilizadas en el alumbrado exterior serán conformes a norma UNE-EN
60.598-2-3.
La conexión se realizará mediante cables flexibles, que penetren en la luminaria con la
holgura  suficiente  para  evitar  que  las  oscilaciones  de  ésta  provoquen  esfuerzos
perjudiciales en los cables y en los terminales de conexión, utilizándose dispositivos que
no disminuyan el grado de protección de luminaria IP X3 según UNE 20.324.
Los equipos eléctricos de los puntos de luz para montaje exterior poseerán un grado de
protección mínima IP54 según UNE 20.324, e IK 8 según UNE-EN 50.102, montados a
una altura mínima de 2,5 m sobre el nivel del suelo.
1.4.4.1.3 Cuadro general de protección, control y medida
Los cuadros están situados en el lugar que se indica en el plano correspondiente, de os
cuales salen 4lineas y esta formado por los elementos siguientes:
• Caja  de  acometida  con  tres  fusibles  del  modelo  indicado  por  la  compañía
suministradora.
• Contador eléctrico Activa/Reactiva.
• Reloj de discriminación horaria.
•  Interruptor de control de potencia.
• Contactor línea.
• Interruptor manual.
• Programador astronómico.
• Interruptor diferencial línea.
• Interruptor diferencial doble nivel.
• Interruptor para cada línea de salida.
• Lámpara y toma de corriente.
Los cuadros se alojaran en un armario de poliéster con puerta y maneta, conectado a
tierra.
El interruptor manual en derivación con el contactor sirve para casos de avería de este o
para encender el sistema durante el dia.
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1.4.4.2 Alumbrado  para las vías de 6m
1.4.4.2.1 luminarias GEWISS GW87304 AVEUE 3 - 70W MT -B1
 
 
 
 
 Emisión de luz 1: 
 
 
 Para esta luminaria no puede presentarse 
ninguna tabla UGR porque carece de atributos 
de simetría. 
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1.4.4.2.2 Datos de Planificación
Perfil de la vía pública 
Calzada 
1 
 (Anchura: 6.000 m, Cantidad de carriles de tránsito: 2, Revestimiento de la calzada: 
R3, q0: 0.070)  
 
Factor mantenimiento: 0.80 
 
 
Disposiciones de las luminarias 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Luminaria:  GEWISS GW87304 AVENUE 3 - 70W MT -B1
Flujo luminoso de las luminarias:   6600 lm 
Potencia de las luminarias:   70.0 W 
Organización:  bilateral desplazado 
Distancia entre mástiles:  15.000 m 
Altura de montaje (1):  4.000 m 
Altura del punto de luz:  4.000 m 
Saliente sobre la calzada (2):  -0.650 m 
Inclinación del brazo (3):  0.0 ° 
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1.4.4.2.3 Clase de iluminación 
Clase de iluminación seleccionada: ME5 
 
Esta clase de iluminación se basa en la siguiente situación vial: 
 
 
 
 
 
Parámetros    Valor 
 
Velocidad típica del usuario principal    Media (entre 30 y 60 km/h) 
Usuario principal    Tráfico motorizado, Vehículos lentos 
Otros usuarios autorizados    Ciclista, Peatón 
Usuario excluido    / 
Situación de iluminación    B1 
Conexión a otras viales    Cruces sencillos 
Densidad de cruces [cantidad por km]    >=3 
Zona conflictiva    No 
Medidas constructivas para restricción del tráfico    No 
Tránsito de vehículos [cantidad por día]    <7000 
Tránsito de ciclistas    Normal 
Grado de dificultad de navegación    Normal 
Vehículos estacionados    No 
Complejidad del campo de visión    Normal 
Grado de luminancia del entorno    Medio (entorno urbano) 
Tipo climático principal    Seco 
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1.4.4.2.4 Mapa Isolineas
 
 
 
Valores en Lux, Escala 1 : 151
 
Trama: 10 x 6 Puntos  
 
 Em [lx]  Emin [lx]  Emax [lx]  Emin / Em  Emin / Emax
 45  23  79  0.509  0.290
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1.4.4.2.5 Grafico de valores E
 
 
Valores en Lux, Escala 1 : 151 
 
 
15.00 m0.00
 
Trama: 10 x 6 Puntos  
 
 Em [lx]  Emin [lx]  Emax [lx]  Emin / Em  Emin / Emax 
 45  23  79  0.509  0.290 
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1.4.4.2.6 Vista en 3D disposición luminarias
1.4.4.2.7 Mapa Colores
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1.4.4.3 Alumbrado vias 15m
   
1.4.4.3.1 luminarias GEWISS GW87006 AVEUE 1 - 150W ME -V81
 
 
 
 
 Emisión de luz 1: 
 
 
 Para esta luminaria no puede presentarse 
ninguna tabla UGR porque carece de atributos 
de simetría. 
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1.4.4.3.2 Datos de Planificación
Perfil de la vía pública 
Calzada 1 (Anchura: 15.000 m, Cantidad de carriles de tránsito: 4, 
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070)  
 
Factor mantenimiento: 0.80 
 
Disposiciones de las luminarias 
 
15.00 m0.00 7.50
 
 
 
Luminaria:  GEWISS GW87006 AVENUE 1 - 150W ME -V81 
Flujo  luminoso  de  las  luminarias:    12500  lm  Valores  máximos  de  la  intensidad
lumínica 
con 70°:  162 cd/klm  
con 80°:  24 cd/klm  
con 90°:  0.00 cd/klm  
Respectivamente en todas las direcciones que forman los ángulos especificados con las
verticales inferiores (con luminarias instaladas aptas para el funcionamiento). 
Ninguna intensidad lumínica por encima de 90°.  
La disposición cumple con la clase de intensidad lumínica G6.  
La disposición cumple con la clase del índice de deslumbramiento D.6.  
Categoría de limitación de deslumbramiento (DIN 5044): KB 1 
 
Potencia de las luminarias:   150.0 W  
Organización:  bilateral desplazado  
Distancia entre mástiles:  15.000 m  
Altura de montaje (1):  6.000 m  
Altura del punto de luz:  6.000 m  
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Saliente sobre la calzada (2):  1.000 m  
1.4.4.3.3 Clase de iluminación 
Clase de iluminación seleccionada: ME5 
 
Esta clase de iluminación se basa en la siguiente situación vial: 
 
 
 
 
 
Parámetros    Valor 
 
Velocidad típica del usuario principal    Media (entre 30 y 60 km/h) 
Usuario principal    Tráfico motorizado, Vehículos lentos 
Otros usuarios autorizados    Ciclista, Peatón 
Usuario excluido    / 
Situación de iluminación    B1 
Conexión a otras viales    Cruces sencillos 
Densidad de cruces [cantidad por km]    >=3 
Zona conflictiva    No 
Medidas constructivas para restricción del tráfico    No 
Tránsito de vehículos [cantidad por día]    <7000 
Tránsito de ciclistas    Normal 
Grado de dificultad de navegación    Normal 
Vehículos estacionados    No 
Complejidad del campo de visión    Normal 
Grado de luminancia del entorno    Medio (entorno urbano) 
Tipo climático principal    Seco 
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1.4.4.3.4 Mapa Isolineas
         
15.00 m0.00
0.00
 
 
Valores en Lux, Escala 1 : 151 
 
Trama: 10 x 12 Puntos  
 
 Em [lx]  Emin [lx]  Emax [lx]  Emin / Em  Emin / Emax 
 46  25  77  0.535  0.319 
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1.4.4.3.5 Grafico de valores E
15.00 m0.00
0.00
 
 
Valores en Lux, Escala 1 : 151 
 
 
 
Trama: 10 x 12 Puntos  
 
 Em [lx]  Emin [lx]  Emax [lx]  Emin / Em  Emin / Emax 
 46  25  77  0.535  0.319 
 
 
78
Diseño de las Instalaciones Eléctricas de Media Tensión, Baja tensión y
Alumbrado Publico de la Ampliación Urbanística de Mahón
1.4.4.3.6 Vista en 3D disposición luminarias
1.4.4.3.7 Mapa Colores 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 lx
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1.4.4.3.8 Resultados evaluación calzada
 
 
14.375 75 64 56 51 46 46 51 56 64 75 
13.125 77 68 61 56 52 52 56 61 68 77 
11.875 65 59 55 51 48 48 51 55 59 65 
10.625 51 46 43 40 38 38 40 43 46 51 
9.375 35 33 32 30 29 29 30 32 33 35 
8.125 26 25 25 25 25 25 25 25 25 26 
6.875 25 25 25 25 26 26 25 25 25 25 
5.625 29 30 32 33 35 35 33 32 30 29 
4.375 38 40 43 46 51 51 46 43 40 38 
3.125 48 51 55 59 65 65 59 55 51 48 
1.875 52 56 61 68 77 77 68 61 56 52 
0.625 46 51 56 64 75 75 64 56 51 46 
m 0.750 2.250 3.750 5.250 6.750 8.250 9.750 11.250 12.750 14.250 
Atención: Las coordenadas se refieren al diagrama ya mencionado. Valores en Lux.  
 
Trama: 10 x 12 Puntos  
 
 Em [lx]  Emin [lx]  Emax [lx]  Emin / Em  Emin / Emax 
 46  25  77  0.535  0.319 
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1.4.5 Red de Media Tensión
1.4.5.1 Conductores
Conductor: Cable eléctrico de distribución de energía: núcleo de aluminio
12 / 20 kV | EXZHELLENT tipo HEPRZ1 con cubierta DMZ-E
Aislamiento: polietileno reticulado (xlpe) pantalla corona de hilos de cobre. 
Cubierta exterior: poliolefina termoplástica libre de halógenos
Tensión: 12/20 kV.
Cable de Alta Seguridad (AS). No propagador de la llama según norma UNE-EN
60331-1-2 y no propagador del incendio según norma UNE-EN 50266-3-23 (categoría
B)
Además, los materiales de cubierta de estas dos categorías de cables cumplen también
las siguientes normas de reacción al fuego:
Libre de halógenos según norma UNE-EN 50267-2-1.
Baja corrosividad de los gases desprendidos durante la combustión según norma UNE-
EN 50267-2-2.
Baja opacidad de los humos desprendidos durante la combustión según norma UNE-EN
61034-2.
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1.4.5.2 canalizaciones
Las canalizaciones,  salvo casos de fuerza mayor,  se ubicarán en la franja  del
terreno de dominio público que corresponda según la Ordenanza del Subsuelo, si fuera
el  caso,  bajo  aceras  y/o  calzadas,  procurando  que  el  trazado  sea  lo  más  rectilíneo
posible, paralelo en toda su longitud a las fachadas de los edificios principales o, en su
defecto, a los bordillos.
Con carácter extraordinario,  para entradas-salidas en CT en Edificio Prefabricado, se
podrá  utilizar  un  máximo  de  doce  tubos  por  zanja  para  cables  de  energía,  con
disposición  de seis  tubos en un mismo plano.  Con el  mismo carácter,  se  admite  el
empleo de un máximo de doce tubos por zanja para cables de energía, con disposición
de cuatro tubos en un mismo plano, para entrada-salida de Subestación.
Al  objeto  de  facilitar  el  tendido  de  cables,  en  las  canalizaciones  longitudinales
(alineación)  se  instalarán  arquetas  cada  40  m  aproximadamente  para  el  caso  de
canalizaciones mixtas o de B.T. y cada 100 m aproximadamente para las canalizaciones
sólo de M.T., así como en los cambios de dirección y extremos de cruzamientos.
Dichas arquetas,  dependiendo de su ubicación en el  terreno (acera  o calzada),  serán
registrables, estando dotadasen su parte superior de los marcos y tapas, permitiendo su
apertura mediante gancho.
En este tipo de canalización subterránea Mixta, los cables de energía B.T. se instalarán
preferentemente por encima de los de M.T.
1.4.5.3 Cruces con Calles y carreteras: 
Los cables se colocarán en tubulares hormigonadas en toda su longitud a una
profundidad mínima de 0,8 m los de B.T. y 1 m los de M.T., procurando, siempre que
sea posible, que el cruce se haga al eje del vial.
Los cruces de vías públicas o privadas, con carácter general y siempre que sea
posible,  se  efectuarán  perpendicularmente  al  eje  del  vial,  evitando  curvas  en  su
recorrido y  colocándose los cables en tubulares hormigonadas en toda su longitud y
profundidad hasta el pavimento situado en la parte superior de la zanja. 
1.4.5.4 Cruces y paralelismos con otros conductores
Los cruzamientos de las carreteras se realizaran con dos tubos coarrugados de
polietileno  de  160mm de  diámetro,  hormigonados  por  alrededor  y  colocados  a  una
profundidad de 1,10m.
En los puntos en que la línea de baja tensión se cruce con la línea de media tensión, la
separación  entre  ellas  será  de  25cm.  Se  respetara  la  misma  distancia  si  existe
paralelismo.
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1.4.5.5 Canalizaciones de agua
La distancia mínima entre los cables de energía eléctrica y las canalizaciones de
agua será de 0,20 m para B.T. y 0,25 m para M.T.; se evitará el cruce por la vertical de
las juntas de las canalizaciones de agua, o de los empalmes de la canalización eléctrica,
situando unos y otros a una distancia superior a 1 m del cruce.
Cuando,  en casos  excepcionales,  no  puedan  mantenerse  las  distancias  mencionadas,
éstas podrán reducirse,  ya  que los cables  de energía  van siempre canalizados por el
interior de tubos recubiertos de hormigón.
1.4.5.6 Canalizaciones de gas:
 La distancia mínima entre los cables de energía eléctrica y las canalizaciones de gas
será de 0,20 m para B.T. y  0,25 m para M.T.; se evitará el cruce por la vertical de las
juntas de las canalizaciones de gas,  o de los empalmes de la  canalización eléctrica,
situando unos y otros a una distancia superior a 1 m del cruce.
Cuando,  en casos  excepcionales,  no  puedan  mantenerse  las  distancias  mencionadas,
éstas podrán reducirse,  ya  que los cables  de energía  van siempre canalizados por el
interior de tubos recubiertos de hormigón.
1.4.5.7 Conducciones de alcantarillado:
Se  procurará  pasar  los  cables  de  M.T.  por  encima  de  las  conducciones  de
alcantarillado. No se admitirá incidir en su interior. Se admitirá incidir en su pared (por
ejemplo, instalando tubos) siempre que se asegure que ésta no ha quedado debilitada. Si
no es posible, se pasará por debajo, y los cables se dispondrán con una protección de
adecuada resistencia mecánica.
1.4.5.8 Empalmes y terminales termorretráctiles.
Para el empalme de la nueva línea con la línea ya existente y para conectar los cables de
Media Tensión con los terminales de las cabinas de hexafloruro se utilizaran terminales
termorretractiles.
La característica termorretráctil presenta las cualidades siguientes:
-Debido a su contracción, un mismo material puede adaptarse a diferentes tamaños de
cables.
-La reticulación confiere al material una estabilidad frente a agentes externos.
-Facilidad de instalación, ya que quedan perfectamente adaptados con un simple aporte
de calor.
Instalación
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La facilidad de instalación de los materiales termorretráctiles les hace ser utilizados en
todo el mundo, ya que pueden ser instalados en cualquier situación sin más que aportar
calor. Los materiales termorretráctiles, ya sean tubos o piezas moldeadas, se contraen
con la aplicación de calor por medio de un soplete o aire caliente, consiguiéndose una
adaptación perfecta del material al cable.
En el procedimiento de ejecución, únicamente hay que colocar el material en su
posición final y aportarle calor, hasta conseguir una perfecta contracción moviendo
constantemente la fuente de calor para que no se produzca sobrecalentamiento y
enfocándola de forma que se precaliente la zona próxima a contraer.
El sistema de empalme se basa en un tubo co-extruido con dos capas, una de ellas de
material elastomérico pretensado (aislamiento) y la otra de material termorretráctil
(semiconductor).
Terminaciones termorretráctiles.
Las terminaciones termorretráctiles para cables de MT son utilizadas en cualquier tipo
de cable, ya que sus componentes permiten obviar las posibles tolerancias de los
mismos, a la vez que proporcionan facilidad de montaje.
Una de las propiedades más características de estas terminaciones de cables es su
carácter sellante antihumedad, gracias ala utilización de un adhesivo especial que no
forma camino de carbón bajo ningún tipo de polución.
Otro tipo de terminaciones son los terminales enchufables, los cuales tienen su mayor
aplicación en las cabinas de los centros de transformación.
Este sistema enchufable es de diseño compacto y no incrementa la longitud total del
terminal. Las características que presentan estos terminales son:
-Posibilidad de instalación en interior y exterior, así como en posición vertical, en
ángulo o invertida.
-Para su montaje no son necesarias herramientas especiales ni encintado ni materiales de
relleno.
-No se precisa mantener distancias mínimas entre fases.
-La conexión se puede poner en tensión inmediatamente después del montaje.
-Los terminales pueden aplicarse sobre cables de cualquier tipo, como: polietileno,
polietileno reticulado, etileno-.propileno y cables de papel impregnado.
-Se utilizan en conductores de cobre y aluminio.
-Un divisor de tensión capacitivo incorporado permite comprobar si la línea está en
tensión.
-La tensión máxima de funcionamiento es de 24 kV, con intensidades de 250-400 A.
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Existen tres tipos de terminaciones enchufables, que son: rectos, acodados y en T.
Terminales retráctiles en frío
El sistema de terminales retráctiles en frío se basa en una sola pieza que une aislamiento
y control del campo eléctrico, realizada sobre un núcleo pretensado, lo que permite su
utilización en cualquier situación de forma fácil, rápida y segura, sin ningún equipo y
herramienta.
El sistema se ha diseñado para cables de aislamiento seco y de papel impregnado hasta
tensiones de 45 kV, instalados bien en exterior o en interior.
El aislamiento de los terminales está realizado de un caucho de silicona, resistente a las
corrientes superficiales y al efecto corona, el cual proporciona un mejor funcionamiento
en atmósferas húmedas y de alta contaminación. 
La silicona posee una propiedad que la hace única y es la de rechazar el agua, ya que su
elevada tensión superficial provoca que el agua en la superficie del aislador forme gotas
en vez de láminas. Esto, unido a que es un material altamente flexible, hace que se
adapte a cualquier curvatura del cable, proporcionando un efecto de sellado de alta
fiabilidad.
-El procedimiento de realización de este termina! consiste en, una vez preparado el
cable, situar la pieza sin ningún esfuerzo y retirar manualmente la cinta que compone el
núcleo interior, con lo que se retrae en frío adaptándose perfectamente al cable, sin dejar
huecos intermedios y garantizando un cierre estanco.
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1.5 Estudio Básico de Seguridad y Salud
El presente Estudio Básico de Seguridad y Salud establece, durante la ejecución de esta
obra, las previsiones respecto a la prevención de riesgos de accidentes y enfermedades
profesionales,  así  como  información  útil  para  efectuar  en  su  día,  en  las  debidas
condiciones de seguridad y salud, los previsibles trabajos posteriores de mantenimiento.
Servirá para proporcionar unas directrices básicas a la empresa constructora para llevar
a  cabo  sus  obligaciones  en  el  terreno  de  la  prevención  de  riesgos  profesionales,
facilitando su desarrollo, conforme al Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre, por el
que  se  establecen  disposiciones  mínimas  de  seguridad  y  salud  en  las  obras  de
construcción.
En base al artículo 7º, y en aplicación de este Estudio Básico de Seguridad y Salud, el
contratista deberá elaborar un Plan de Seguridad y  Salud en el Trabajo en el que se
analicen, estudien, desarrollen y complementen las previsiones contenidas en el presente
documento.
El Plan de Seguridad y  Salud deberá ser aprobado antes del inicio de la obra por el
Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecución de la obra o, cuando no exista
Coordinador, por la Dirección Facultativa. En el caso de obras de las Administraciones
Públicas deberá someterse a la aprobación de dicha Administración.
Se  recuerda  la  obligatoriedad  de  que  en  cada  centro  de  trabajo  exista  un  Libro  de
Incidencias para el seguimiento del Plan. Cualquier anotación que se realice en el Libro
de Incidencias deberá ponerse en conocimiento de la Inspección de Trabajo y Seguridad
Social en el plazo de 24 horas.
Así mismo se recuerda que, según el artículo 15º del Real Decreto, los contratistas y
subcontratistas deberán garantizar que los trabajadores reciban la información adecuada
de todas las medidas de seguridad y salud en la obra.
Antes del inicio de los trabajos  el  promotor deberá  efectuar  un aviso a la autoridad
laboral competente, según modelo incluido en el anexo III del Real Decreto.
La comunicación de apertura del centro de trabajo a la autoridad laboral competente
deberá ir acompañada del Plan de Seguridad y Salud.
El  Coordinador  de  Seguridad  y  Salud  durante  la  ejecución  de  la  obra  o  cualquier
integrante de la Dirección Facultativa, caso de apreciar un riesgo grave inminente para
la  seguridad  de  los  trabajadores,  podrá  detener  la  obra  parcial  o  totalmente,
comunicándolo  a  la  Inspección  de  Trabajo  y  Seguridad  Social,  al  contratista,  al
subcontratista y a los representantes de los trabajadores.
Las responsabilidades de los coordinadores, de la Dirección Facultativa y del promotor
no eximirán de sus responsabilidades a los contratistas y subcontratistas (artículo 11º).
Principios generales aplicables durante la ejecución de la obra.
El artículo 10 del R.D. 1627/1997 establece que se aplicarán los  principios de acción
preventiva contenidos en el artículo 15º de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales
(Ley 31/1995, de 8 de noviembre) durante la ejecución de la obra y, en particular, en las
siguientes actividades:
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- El mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza.
- La elección del emplazamiento de los puestos y áreas de trabajo, teniendo en cuenta
sus condiciones de acceso y la determinación de las vías o zonas de desplazamiento o
circulación.
- La manipulación de los distintos materiales y la utilización de los medios auxiliares.
- El mantenimiento, el control previo a la puesta en servicio y el control periódico de las
instalaciones  y  dispositivos  necesarios  para  la  ejecución  de  la  obra,  con  objeto  de
corregir los defectos que pudieran afectar a la seguridad y salud de los trabajadores.
- La delimitación y el acondicionamiento de las zonas de almacenamiento y depósito de
los distintos materiales, en particular si se trata de materias o sustancias peligrosas.
- La recogida de los materiales peligrosos utilizados.
- El almacenamiento y la eliminación o evacuación de residuos y escombros.
- La adaptación,  en función de la evolución de la obra,  del  período de tiempo
efectivo que habrá de dedicarse a los distintos trabajos o fases de trabajo.
1.5.1 Medidas preventivas de carácter general.
se establecerán a lo largo de la obra letreros divulgativos y señalización de los riesgos
(vuelco,  atropello,  colisión,  caída  en  altura,  corriente  eléctrica,  peligro  de  incendio,
materiales  inflamables,  prohibido  fumar,  etc),  así  como  las  medidas  preventivas
previstas  (uso  obligatorio  del  casco,  uso  obligatorio  de  las  botas  de  seguridad,  uso
obligatorio de guantes, uso obligatorio de cinturón de seguridad, etc). 
Se habilitarán zonas o estancias para el acopio de material y útiles (ferralla, perfilería
metálica, piezas prefabricadas, material eléctrico, etc). 
Se procurará que los trabajos se realicen en superficies secas y limpias, utilizando los
elementos de protección personal, fundamentalmente calzado antideslizante reforzado
para protección de golpes en los pies, casco de protección para la cabeza y cinturón de
seguridad. 
El transporte  aéreo de materiales y  útiles se hará  suspendiéndolos desde dos puntos
mediante eslingas, y  se guiarán por tres operarios,  dos de ellos guiarán la carga y  el
tercero ordenará las maniobras.
El  transporte  de  elementos  pesados  se  hará  sobre  carretilla  de  mano  y  así  evitar
sobreesfuerzos.
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Los andamios sobre borriquetas, para trabajos en altura, tendrán siempre plataformas de
trabajo de anchura no inferior a 60 cm (3 tablones trabados entre sí), prohibiéndose la
formación de andamios mediante bidones, cajas de materiales, bañeras, etc.
Se tenderán cables de seguridad amarrados a elementos estructurales sólidos en los que
enganchar  el  mosquetón  del  cinturón  de  seguridad  de  los  operarios  encargados  de
realizar trabajos en altura.
La  distribución de máquinas,  equipos y  materiales  en los  locales  de trabajo será  la
adecuada, delimitando las zonas de operación y paso, los espacios destinados a puestos
de trabajo, las separaciones entre máquinas y equipos, etc.
El  área  de  trabajo  estará  al  alcance  normal  de  la  mano,  sin  necesidad  de  ejecutar
movimientos forzados.
Se vigilarán los esfuerzos de torsión o de flexión del tronco, sobre todo si el cuerpo
están en posición inestable.
Se evitarán las distancias demasiado grandes de elevación, descenso o transporte, así
como un ritmo demasiado alto de trabajo.
Se tratará que la carga y su volumen permitan asirla con facilidad.
Se recomienda evitar los barrizales, en prevención de accidentes.
Se debe seleccionar la herramienta correcta para el trabajo a realizar, manteniéndola en
buen estado y uso correcto de ésta. Después de realizar las tareas, se guardarán en lugar
seguro.
La iluminación para desarrollar los oficios convenientemente oscilará en torno a los 100
lux.
Es conveniente que los vestidos estén configurados en varias capas al comprender entre
ellas cantidades de aire que mejoran el aislamiento al frío. Empleo de guantes, botas y
orejeras. Se resguardará al trabajador de vientos mediante apantallamientos y se evitará
que la ropa de trabajo se empape de líquidos evaporables.
Si el trabajador sufriese estrés térmico se deben modificar las condiciones de trabajo,
con el fin de disminuir su esfuerzo físico, mejorar la circulación de aire, apantallar el
calor por radiación, dotar al trabajador de vestimenta adecuada (sombrero, gafas de sol,
cremas y lociones solares), vigilar que la ingesta de agua tenga cantidades moderadas de
sal  y  establecer  descansos  de  recuperación  si  las  soluciones  anteriores  no  son
suficientes.
El aporte alimentario calórico debe ser suficiente para compensar el gasto derivado de la
actividad y de las contracciones musculares.
Para  evitar  el  contacto  eléctrico  directo  se  utilizará  el  sistema  de  separación  por
distancia  o  alejamiento  de  las  partes  activas  hasta  una  zona  no  accesible  por  el
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trabajador, interposición de obstáculos y/o barreras (armarios para cuadros eléctricos,
tapas para interruptores, etc.) y recubrimiento o aislamiento de las partes activas.
Para evitar el contacto eléctrico indirecto se utilizará el sistema de puesta a tierra de las
masas (conductores de protección, líneas de enlace con tierra y electrodos artificiales) y
dispositivos  de  corte  por  intensidad  de  defecto  (interruptores  diferenciales  de
sensibilidad  adecuada  a  las  condiciones  de  humedad  y  resistencia  de  tierra  de  la
instalación provisional).
Será  responsabilidad  del  empresario  garantizar  que  los  primeros  auxilios  puedan
prestarse en todo momento por personal con la suficiente formación para ello.
1.5.2 Medidas preventivas de carácter particular para cada oficio
1.5.2.1 Movimiento de tierras. Excavación de pozos y zanjas.
Antes del inicio de los trabajos, se inspeccionará el tajo con el fin de detectar posibles
grietas o movimientos del terreno.
Se prohibirá el acopio de tierras o de materiales a menos de dos metros del borde de la
excavación,  para  evitar  sobrecargas  y  posibles  vuelcos  del  terreno,  señalizándose
además mediante una línea esta distancia de seguridad.
Se eliminarán todos los  bolos o viseras  de los frentes  de la excavación  que por  su
situación ofrezcan el riesgo de desprendimiento.
La maquinaria estará dotada de peldaños y asidero para subir o bajar de la cabina de
control. No se utilizará como apoyo para subir a la cabina las llantas, cubiertas, cadenas
y guardabarros.
Los desplazamientos por el interior de la obra se realizarán por caminos señalizados.
Se utilizarán redes tensas o mallazo electrosoldado situadas sobre los taludes, con un
solape mínimo de 2 m.
La circulación de los vehículos se realizará a un máximo de aproximación al borde de la
excavación no superior a los 3 m. para vehículos ligeros y de 4 m para pesados.
Se  conservarán  los  caminos  de  circulación  interna  cubriendo  baches,  eliminando
blandones y compactando mediante zahorras.
El acceso  y  salida de los pozos y  zanjas se efectuará  mediante  una escalera  sólida,
anclada en la parte superior del pozo, que estará provista de zapatas antideslizantes.
Cuando la profundidad del pozo sea igual o superior a 1,5 m., se entibará (o encamisará)
el perímetro en prevención de derrumbamientos.
Se efectuará el achique inmediato de las aguas que afloran (o caen) en el interior de las
zanjas, para evitar que se altere la estabilidad de los taludes.
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En  presencia  de  líneas  eléctricas  en  servicio  se  tendrán  en  cuenta  las  siguientes
condiciones:
Se procederá a solicitar de la compañía propietaria de la línea eléctrica el corte de fluido
y puesta a tierra de los cables, antes de realizar los trabajos.
La  línea  eléctrica  que  afecta  a  la  obra  será  desviada  de  su actual  trazado  al  limite
marcado en los planos.
La distancia de seguridad con respecto a las líneas eléctricas que cruzan la obra, queda
fijada en 5 m.,, en zonas accesibles durante la construcción.
Se prohíbe la utilización de cualquier calzado que no sea aislante de la electricidad en
proximidad con la línea eléctrica.
1.5.2.2 Relleno de tierras.
Se prohíbe el transporte de personal fuera de la cabina de conducción y/o en número
superior a los asientos existentes en el interior.
Se  regarán  periódicamente  los  tajos,  las  cargas  y  cajas  de  camión,  para  evitar  las
polvaredas.
Especialmente si se debe conducir por vías públicas, calles y carreteras.
Se instalará, en el borde de los terraplenes de vertido, sólidos topes de limitación de
recorrido para el vertido en retroceso.
Se prohíbe la permanencia de personas en un radio no inferior a los 5 m. en torno a las
compactadoras y apisonadoras en funcionamiento.
Los vehículos de compactación y apisonado, irán provistos de cabina de seguridad de
protecciónen caso de vuelco.
1.5.2.3 Trabajos con ferralla, manipulación y puesta en obra.
Los paquetes de redondos se almacenarán en posición horizontal sobre durmientes de
madera capa a capa, evitándose las alturas de las pilas superiores al 1'50 m.
Se efectuará  un barrido diario de puntas,  alambres y  recortes de ferralla en torno al
banco (o bancos, borriquetas, etc.) de trabajo.
Queda prohibido el transporte aéreo de armaduras de pilares en posición vertical.
Se prohíbe trepar por las armaduras en cualquier caso.
Se prohíbe el montaje de zunchos perimetrales, sin antes estar correctamente instaladas
las redes de protección.
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Se evitará, en lo posible, caminar por los fondillos de los encofrados de jácenas o vigas.
1.5.2.4 Trabajos de manipulación del hormigón.
Se instalarán fuertes topes final de recorrido de los camiones hormigonera, en evitación
de vuelcos.
Se prohíbe acercar las ruedas de los camiones hormigoneras a menos de 2 m. del borde
de la excavación.
Se prohibe cargar el cubo por encima de la carga máxima admisible de la grúa que lo
sustenta.
Se procurará no golpear con el cubo los encofrados, ni las entibaciones.
La tubería de la bomba de hormigonado, se apoyará sobre caballetes, arriostrándose las
partes susceptibles de movimiento.
Para vibrar el hormigón desde posiciones sobre la cimentación que se hormigona, se
establecerán plataformas de trabajo móviles formadas por un mínimo de tres tablones,
que se dispondrán perpendicularmente al eje de la zanja o zapata.
1.5.2.5 Montaje de elementos metálicos.
Los  elementos  metálicos  (báculos,  postes,  etc)  se  apilarán  ordenadamente  sobre
durmientes  demadera  de  soporte  de cargas,  estableciendo capas  hasta  una  altura  no
superior al 1'50 m.
Las operaciones de soldadura en altura, se realizarán desde el interior de una guindola
de  soldador,  provista  de  una  barandilla  perimetral  de  1  m.  de  altura  formada  por
pasamanos, barra intermedia y rodapié. El soldador, además, amarrará el mosquetón del
cinturón a un cable de seguridad, o a argollas soldadas a tal efecto en la perfilería.
Se  prohíbe  la  permanencia  de  operarios  dentro  del  radio  de  acción  de  cargas
suspendidas.
Se prohíbe la permanencia de operarios directamente bajo tajos de soldadura.
El ascenso o descenso, se realizará mediante una escalera de mano provista de zapatas
Antideslizantes  y  ganchos  de  cuelgue  e  inmovilidad  dispuestos  de  tal  forma  que
sobrepase la escalera 1 m. la altura de desembarco.
El riesgo de caída al vacío se cubrirá mediante la utilización de redes de horca (o de
bandeja).
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1.5.2.6 Montaje de prefabricados.
El  riesgo  de  caída  desde  altura,  se  evitará  realizando  los  trabajos  de  recepción  e
instalación del prefabricado desde el interior de una plataforma de trabajo rodeada de
barandillas de 90 cm., de altura, formadas por pasamanos, listón intermedio y rodapié
de 15 cm., sobre andamios (metálicos, tubulares de borriquetas).
Se  prohíbe  trabajar  o  permanecer  en  lugares  de  tránsito  de  piezas  suspendidas  en
prevención del riesgo de desplome.
Los prefabricados se acopiarán en posición horizontal sobre durmientes dispuestos por
capas de tal forma que no dañen los elementos de enganche para su izado.
Se  paralizará  la  labor  de  instalación  de  los  prefabricados  bajo  régimen  de  vientos
superiores a 60 Km/h.
1.5.2.7 Albañilería.
Los escombros y  cascotes  se evacuarán diariamente,  para evitar el riesgo de pisadas
sobre materiales.
1.5.2.8 Pintura y barnizados.
Se  prohíbe  almacenar  pinturas  susceptibles  de  emanar  vapores  inflamables  con  los
recipientes mal o incompletamente cerrados, para evitar accidentes por generación de
atmósferas tóxicas o explosivas.
Se prohíbe realizar trabajos de soldadura y oxicorte en lugares próximos a los tajos en
los  que  se  empleen  pinturas  inflamables,  para  evitar  el  riesgo  de  explosión  o  de
incendio.
Se tenderán redes horizontales sujetas a puntos firmes de la estructura, para evitar el
riesgo de caída desde alturas.
Se prohíbe la conexión de aparatos de carga accionados eléctricamente (puentes grúa
por ejemplo) durante las operaciones de pintura de carriles, soportes, topes, barandillas,
etc., en prevención de atrapamientos o caídas desde altura.
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1.5.2.9 Instalación eléctrica provisional de obra.
El montaje de aparatos eléctricos será ejecutado por personal especialista, en prevención
de los riesgos por montajes incorrectos.
El calibre o sección del cableado será siempre el adecuado para la carga eléctrica que ha
de soportar.
Los  hilos  tendrán  la  funda  protectora  aislante  sin  defectos  apreciables  (rasgones,
repelones y asimilables). No se admitirán tramos defectuosos.
La distribución general desde el cuadro general de obra a los cuadros secundarios, se
efectuará mediante manguera eléctrica antihumedad.
El tendido de los cables y mangueras, se efectuará a una altura mínima de 2 m. en los
lugares peatonales y de 5 m. en los de vehículos, medidos sobre el nivel del pavimento.
Los  empalmes  provisionales  entre  mangueras,  se  ejecutarán  mediante  conexiones
normalizadas estancas antihumedad.
Las mangueras de "alargadera" por ser provisionales y de corta estancia pueden llevarse
tendidas por el suelo, pero arrimadas a los paramentos verticales.
Los interruptores se instalarán en el interior de cajas normalizadas, provistas de puerta 
Los cuadros eléctricos metálicos tendrán la carcasa conectada a tierra.
Los cuadros eléctricos  se colgarán pendientes de tableros  de madera recibidos a los
paramentos verticales o bien a "pies derechos" firmes.
Las  maniobras  a  ejecutar  en  el  cuadro  eléctrico  general  se  efectuarán  subido a  una
banqueta de maniobra o alfombrilla aislante.
Los  cuadros  eléctricos  poseerán  tomas  de  corriente  para  conexiones  normalizadas
blindadas para intemperie.
La tensión siempre estará en la clavija "hembra", nunca en la "macho", para evitar los
contactos eléctricos directos.
Los  interruptores  diferenciales  se  instalarán  de  acuerdo  con  las  siguientes
sensibilidades:
• 300 mA. Alimentación a la maquinaria.
• 30 mA. Alimentación a la maquinaria como mejora del nivel de seguridad.
• 30 mA. Para las instalaciones eléctricas de alumbrado.
Las partes metálicas de todo equipo eléctrico dispondrán de toma de tierra.
El neutro de la instalación estará puesto a tierra.
La toma de tierra se efectuará a través de la pica o placa de cada cuadro general.
93
Diseño de las Instalaciones Eléctricas de Media Tensión, Baja tensión y
Alumbrado Publico de la Ampliación Urbanística de Mahón
El hilo de toma de tierra, siempre estará protegido con macarrón en colores amarillo y
verde. Se prohíbe expresamente utilizarlo para otros usos.
La iluminación mediante portátiles cumplirá la siguiente norma:
-  Portalámparas  estanco  de  seguridad  con  mango  aislante,  rejilla  protectora  de  la
bombilla dotada de gancho de cuelgue a la pared, manguera antihumedad, clavija de
conexión normalizada estanca de seguridad, alimentados a 24 V.
- La iluminación de los tajos se situará a una altura en torno a los 2 m., medidos desde la
superficie de apoyo de los operarios en el puesto de trabajo.
- La iluminación de los tajos, siempre que sea posible, se efectuará cruzada con el fin de
disminuir sombras.
- Las zonas de paso de la obra, estarán permanentemente iluminadas evitando rincones
oscuros.
No se permitirá las conexiones a tierra a través de conducciones de agua.
No se permitirá el tránsito de carretillas y personas sobre mangueras eléctricas, pueden
pelarse y producir accidentes.
No  se  permitirá  el  tránsito  bajo  líneas  eléctricas  de  las  compañías  con  elementos
longitudinales  transportados  a  hombro  (pértigas,  reglas,  escaleras  de  mano  y
asimilables). La inclinación de la pieza puede llegar a producir el contacto eléctrico.
1.5.2.10 Disposiciones mínimas de seguridad y salud relativas a la
utilización por los trabajadores de equipos de protección individual.
1.5.2.10.1 Introducción
La ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales, determina el
cuerpo  básico  de  garantías  y  responsabilidades  preciso para  establecer  un  adecuado
nivel de protección de la salud de los trabajadores frente a los riesgos derivados de las
condiciones de trabajo.
Así son las normas de desarrollo reglamentario las que deben fijar las medidas mínimas
que  deben  adoptarse  para  la  adecuada  protección  de los  trabajadores.  Entre  ellas  se
encuentran las destinadas a garantizar la utilización por los trabajadores en el trabajo de
equipos de protección individual  que los protejan adecuadamente de aquellos riesgos
para  su  salud  o  su  seguridad  que  no  puedan  evitarse  o  limitarse  suficientemente
mediante la utilización de medios de protección colectiva o la adopción de medidas de
organización en el trabajo.
1.5.2.10.2 Obligaciones generales del empresario.
Hará obligatorio el uso de los equipos de protección individual que a continuación se
desarrollan.
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1.5.2.10.3 Protectores de la cabeza
- Cascos de seguridad, no metálicos, clase N, aislados para baja tensión, con el fin de
proteger a los trabajadores de los posibles choques, impactos y contactos eléctricos.
- Protectores auditivos acoplables a los cascos de protección.
- Gafas de montura universal contra impactos y antipolvo.
- Mascarilla antipolvo con filtros protectores.
- Pantalla de protección para soldadura autógena y eléctrica.
1.5.2.10.4 Protectores de manos y brazos
- Guantes contra las agresiones mecánicas (perforaciones, cortes, vibraciones).
- Guantes de goma finos, para operarios que trabajen con hormigón.
- Guantes dieléctricos para B.T.
- Guantes de soldador.
- Muñequeras.
- Mango aislante de protección en las herramientas.
1.5.2.10.5 Protectores de pies y piernas.
- Calzado provisto de suela y puntera de seguridad contra las agresiones mecánicas.
- Botas dieléctricas para B.T.
- Botas de protección impermeables.
- Polainas de soldador.
- Rodilleras.
1.5.2.10.6 Protectores del cuerpo
- Crema de protección y pomadas.
- Chalecos, chaquetas y mandiles de cuero para protección de las agresiones mecánicas.
- Traje impermeable de trabajo.
- Cinturón de seguridad, de sujeción y caída, clase A.
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- Fajas y cinturones antivibraciones.
- Pértiga de B.T.
- Banqueta aislante clase I para maniobra de B.T.
- Linterna individual de situación.
- Comprobador de tensión.
1.5.2.10.7 Primeros Auxilios
Se  dispondrá  de  un  botiquín  cuyo  contenido  será  el  especificado  en  la  normativa
vigente.
Se informará, al inicio de la obra, de la situación de los distintos centros médicos a los
que se deberá trasladar los accidentados. Es conveniente disponer en la obra, y en un
lugar bien visible, de una lista con los teléfonos y direcciones de los centros asignados
para urgencias, ambulancias, taxis, etc. para garantizar el rápido traslado de los posibles
accidentados.
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1.6 Normativa aplicada
Reglamentación
Reglamento de L.A.A.T. 
Reglamento sobre las Condiciones Técnicas y Garantías de Seguridad en Centrales Eléctricas,
Subestaciones y Centros de Transformación e Instrucciones Técnicas Complementarias.
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión e Instrucciones Técnicas Complementarias.
Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el Suministro de Energía Eléctrica.
 Normas particulares de Endesa Distribución (Fuerzas Eléctricas de Cataluña - GESA
ENDESA).
Condiciones impuestas por las entidades públicas afectadas.
Reglamento Eléctrico de Baja Tensión  aprobado por el decreto842/2002, de 2 de agosto BOE
224, 18-09-02.
Ley de regulación del sector eléctrico.
ITC –BT 07 Redes subterráneas para redes de distribución en BT.
ITC-BT 010 Previsión de cargas para suministros en Baja Tensión.
ITC-BT 19 Instalaciones interiores o receptoras. Prescripciones generales.
ITC-BT 22 Instalaciones interiores o receptoras. Protección contra sobreintensidades.
NAP-LSBT Intensidad máxima admisibles para los conductores de Aluminio normalizados.
Guía Vademecum FECSA-ENDESA.
Condiciones impuestas por los organismos públicos afectados.
Ordenanzas municipales del proyecto donde se ejecute la obra.
Normas particulares de la compañía eléctrica.
Normas UNE y Recomendaciones UNESA que sean de aplicación.
CEI 60694 UNE- 60694 Estipulaciones comunes para las normas de aparamenta de Alta
Tensión.
CEI 61000-4-X UNE-EN 61000-4-X Compatibilidad electromagnética (CEM). Parte 4 Técnicas
de ensayo y de medida.
RU 6407B Aparamenta prefabricada bajo envolvente metálica con dieléctrico de Hexafloruro de
Azufre SF6 para centros de transformación de hasta 36kV.
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CEI 60265-1 UNE-EN 60265-1 Interruptores de Alta Tensión. Parte 1 Interruptores de Alta
Tensión para tensiones asignadas superiores a 1kV e inferiores a 52kV.
CEI 60420 UNE-EN 60420 Combinados interruptores- Fusible de corriente alterna para Alta
Tensión.
Normas y recomendaciones de diseño de transformadores 
• CEI 60076-X UNE-EN 60076-X Transformadores de Potencia.
• UNE 20101-X-X trasformadores de Potencia.
Normas y recomendaciones de diseño de transformadores de aceite
• RU 5201D Transformadores trifásicos sumergidos en aceite para distribución en Baja
Tensión.
• UNE 21428-X-X transformadores trifásicos sumergidos en aceite para distribución en
baja Tensión de 50kVA A 2 500kVA, 50Hz, con tensión mas elevada para el material
de hasta 36kV.
Normas y recomendaciones del diseño del edificio
• CEI 61330 UNE-EN 61330 Centros de transformación prefabricados.
• RU 1303ª Centros de Transformación prefabricados de hormigón.
• NBE-X Normas básicas de la edificación.
ormas para la elección de las celdas RM6
UNE   20-090, 20-135, 21-081.
UNE-EN  60129, 60265-1.
CEI   60298, 60420, 60265, 60129.
UNESA Recomendación 6407 A.

ormativa para conductores de media tensión
UNE 211620-5E - Norma constructiva
UNE-EN 60332-1 - No propagador de la llama
UNE-EN 60332-3 - No propagador del incendio
UNE-EN 50267 - Baja acidez y corrosividad de los gases emitidos
UNE-EN 61034 - Baja opacidad de los humos emitidos
IEC 60332-1 - No propagador de la llama
IEC 60332-3 - No propagador del incendio
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IEC 60754 - Baja acidez y corrosividad de los gases emitidos
IEC 61034 - Baja opacidad de los humos emitidos
1.7 Bibliografía
http:// www. gewiss.com
http:// www. voltimum.com
http:// www. gewiss.com
http:// www. osram.com
http:// www. ormazabal.com
http:// www. orbis.es
http:// www. tecnicaindustrial.es
http:// www. sonibetica.es
http:// www. cahors.es
http:// www. schneider-electric.com
http:// www. sielectrobalear.com
http:// www.generalcable.es.
Parte de la información a sido contrastada y obtenida directamente con (GESA-
ENDESA, Dielectro Balear, Juan Mora S.A, Instalaciones eléctricas Rafael Pons
Merino…), empresas que trabajan en Menorca .
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1.8 Programas de cálculo
Biscet 6.0
Dialux 4.9
Autocad 2005
Microsoft Excel
2. Anexo 1 Cálculos justificativos
3. Anexo 2 Planos
4. Anexo 3 Presupuesto
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